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Einleitung. 



l/er Entwicklungsgaug der Elektrotherapie im Laiife der 
letzten zwei Deceunien zeigt in der erfreulicliatea Weiae, was 
consequeute Arbeit mit vereinteii Kraften und beatinimten Zielen 
zu leisten vermag. Die Eutwiekluug der behre von der An- 
weudung dee elektrischeu Stroms in der praktischen Medicin ist 
in der That eine ungewolinlich rasche und atetige gewesen. Aus 
einem wiiaten Chaoa von ouklaren physikalisch-physiologischen 
Ansehaunngen und roh - empirischen Heilversuchen hat sieh die 
Lehre ioi Lauf von 20 Jahren zu einem stattlichen und soliden 
Bau herauBgearbeitet , welclier niclit nar eine sebr ■wesentliche 
Erweiterung der Pathologie und Therapie darstellt, soudeni aucii 
vielfach fruchtbringend fiir die Pbyeiologie uud Anatoniie gewesen 
ist. In letzterer Beziebong sei au die Studien iiber die Function 
der einzelnen Muskelu erinnert, welehe wir Duchenne's Me- 
thode der Localisirung des elektrisclien Stroms verdauken, ferner 
an die Unterauchungen iiber das Verhalten der motorischeu Ner- 
ven zu den Muskeln und zur Korperoberflåche , iiber die Folgen 
der Nervenverletzungen fiir die Ernabrunga- und E rreg barke ita- 
verbaltniase von Nerv nnd Muskel, an die Studien iiber die 
elektriscbe Reizung der Centralorgane des Nervensystems, des 
Syæpathicus, des Acusticua, des Phrenicus u. A. 

Eine weit reichere Fiille wichtigen und interessauten Ma- 
terials ist aber fur die Pathologie und Therapie des Nerven- uud 
Muskelsystems zu Tage gefordert. Nicbt nar fiir das Verstandnias 
mancber bis jetzt dankler pathologischer Erscbeinungen baben die 
elektriachen Stadien wichtige Auhaltspimkte geliefert; sie haben 
anch der Diagnostik der Nerven- und Muskelkrankbeiten einen 
fa&heren Grad von Sicherheit verliehen und die Therapie dieaer 




2 Einleitiing. HiatoriBchea. 

Affectionen vollatandig umgestaltet — Leistangen , welclie . um 
80 schwerer wiegen, je mizugaugliclier aich bisher geråde diese 
Gebiete der arztliclieii Forsehung erwieseii haben. 

Die sieh taglich mehrende Zahl der Arbeiter, welche sich 
diesen Studien mit Eifer hiiigebeu, biirgt dafiir, dass anf dem 
betretenen Wege riiatig fortgesch ritte u werde. Ein weaentlichea 
Hindernisa iiidesaen drobt einer aoliden Fortentwicklung hemmend 
in deu Weg zn treteu. Je mehr aieb namlieh die Electrotbera- 
pie in Folge der wachaenden Auadehuang ihres Gebietes za einer 
Specialitåt herausbildet , um ao grusser ist die Gefahr, dass ihr 
Gedeihen unter jenem tberapeutischen Euthusiasmus leide, welcher 
bei Specialisten ebenso hanfig ala erklarlicli ist. Hiiten wir uiis 
vor dieaeni Enthusiaamua, welcher das Urtheil triibt und zu einer 
Quelle eiuseitiger Auffasauiig der Erscbeinungen wird, welcher 
nur zu geneigt ist, zweifelhafte Heilreaultate fiir eichere za 
nebmeu und aus ihueu riickschliessend Hjpothesen aufzubauen. 
Diese Richtung fuhrt auf Abwege, Niicbterne kliuische Forseh- 
ung, vor allem grosste Vorsicht in der Beurtheilung therapeu- 
tiacher Erfolge, eine vorurtheilsfreie Controle des kliuisch Beob- 
achteten durch die Section und durch das Experiment, aorgial- 
tige Ausbildung der Methodeu aud atete Fuhlung mit den phj- 
sikaliachen und physiologiaohen Wisaeuschaften , das ist der 
Weg, der allein eiue gesuude weitere Entwickluug dieaea vielver- 
eprechenden jungen Zweiges unaerer Wissensehaft verbiirgt. 



Die Aiiwenduug des elettriachen Stroms in der praktischen 
Medicin datirt in ihren eraten Versuchen weit zuriick. Seit der 
Couatruction der Elektriairmaachine, und melir HOch seit der 
Entdecknng der Beriihrungaelektricitat uud der Constructioa der 
Volta'achen Sanle eind die verachiedeiiartigaten Versuche ange- 
stellt, daa neuentdeckte Agens zu Heilzweckeu zu benutzen. 
Trotz dea grossen Fleisaes und der Ausdauer der einzelnen For- 
acher, von denen nicht nur Praktiker, wie de Haiin, Mau- 
duyt, Hufeland und Orapengiesser, aondern auch Na- 
tnrforscher, wie Huraboldt, Ritter und Bie hat die weit- 
tr agende Bedeutung dieaer Entdecknngen fiir die Heil kun de 
erkannten, blieben dieResultate sehr unbefriedigend. Die groasen 
technischeti Schwierigkeiten , welohe sidi der Anwenduug des 



Hiatorisches. Duchenne'fl Bedentung, 3 

Gialvanismua in grosaereni Massstabe entgegeiistelltcD , scheinen 
die Mebrzahl der Aerzte von weiteren VerBuehen abgeschreckt 
zu baben. 

Erafc P ar a d a y' 3 Entdeckung der Indnctionsphano- 
mene und die derselben folgende Herstellimg von Apparaten, 
welcbe sich ziim årztlicben Gebraneh eigueten , gab den Anstoaa 
zu einem iieuen Aufschwung. Die iui Aufang der dreissiger 
Jahre construirten magnet- elektriseheuRotationBmascbiuen wnr- 
deu mit Freude begriisat und fanden rasch eine ziemlich groase 
Verbreitong; dieselben genijgten aber einerseita dem Bedurf- 
nisae in vieler Beziehung nicht, andereraeita feblte es an einer 
zweckmassigen und wissenachaftlicben Metbode ihrer Anwendang. 

Der Name, an den sicb der Beginn einer nenen Epoche 
kniipft, welche die der ^^issenschaftlichen Anwendnng 
der Elektricitåt in der praktiachen Medicin genanut 
zn werden verdient, ist der von Ducbenne de Boulogne. Die 
Methode der Localiairnng des elektriachen Stromes, 
welche Ducbenne fand, ist die Basis, auf welche alle uach- 
folgenden Arbeiter aich geatellt haben; durch sie wurde erst 
eine wissenschaftliche Behandlnng der Elektricitat-sfrage in der 
praktiachen Medicin liberhaupt moglich. 

Die Methoden der Elektrisiruug dea menschlichen Korpera, 
welche Duchenue vorfand, als er in den vierziger Jahren seine 
Studien begann, waren hochst maugelhaft. Man leitete entwe- 
der den Funken der Elektnairmaschine oder der Lejdener Flasche 
anf den leitenden Korpertheil fiber, oder man beriihrte ^und be- 
strich die Korperoberflache mit metalleuen Platten oder Kugeln, 
welche. durch Leitnngaacbnure mit einem magnet- elektriachen 
Rotation sap parate oder einer Volta'scheu Såule iu Verbindung 
Btaiiden, Ducbenne achuf sich erst durch die Conatruetion 
einea zweckmaaaigen volta - elektriachen I nduction sap parates die 
MSglichkeit, jene frucbtbringenden Untersucbungen anzustellen, 
welche bei der selteuen Ausdauer und dem erusteu wiaaeuscbafl- 
lichen Streben dieaes Forschera aowie bei dem reiehen Material, 
welches ihm seine Prasia und die Pariaer Hoapitaler zur Beob- 
achtuug atellten, glanzende Reaultate haben muasten. 
■ ,^ Duchenne trat gegen Ende der vierziger Jahre mit aei- 
neu eraten Arbeiten vor die Oetfentlichkeit. Seine neue Me- 
thode, den elektriachen Strom auf bestimmte Tbeile des Korpers 
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i Metbode der localiairtttn Faradisiniog. 



zn localisireu, legte er achoii 1847 in einer Note an die Akade- 
mis der Wiasenachaften nieder, welche im Jahre 1850 veroÉFent- 
licht wurde ^). 

Diese Arheit bildet die Basie aller seiner epateren Leistnn- 
gen. Sie enthalt die einfaclie und doch so wichtige Thataache, 
dass man den elektrischea Strom anf bestimmte 
Punkte unter der Haut localiBireii konne, wenn man 
die Spitzeii der Stromgeber mil feuchtem Leiter um- 
gabe und dieselben oberhalb dee zn reizenden Or- 
ganea kraftig anf die Haut aufsetze ^). 

Dieser ersten Eotwicklung seiiier Methode folgte nun eine 
grosae Anzahl von Detailarbeiten sowohl anatomiaeh - pb jsiolo- 
gischen ala pathologiachen und therapeutischeii Inhalta, welche 
im Jahre 1855 von dem Autor geaammelt herausgegeben wurden '). 

Die deutsche Medicin nahm aehr friib Notiz von Duchen- 
ne'a Leiatnugen. Jaksch'') und Richter^) raachten achon 
1853 in ihren Reiseberichten auf dieselben aufmerksain, Remak 
wurde nm dieaelbe Zeit dureh die iiberraacheuden Demonstratio- 
nen Duchenue's, vorziiglich durcb die loealisirte Faradisirung 
der einzelneu Moskeln zu elgenen Untersuchungen angeregt, 
deren Resultate er mehrere Jahre apater veroffentlichte "). 
M. Mejer- ^) adoptirte in seinem verdienstvollen Bache die 



1) EspoBition d'une noavelle méthode de galranieation , dite gal- 
vaniaation localisée. Arcliives générales de uiMecine, .Tuitlet et 
AoQt 1850, Fevrier et Mare 1851. 

2) ,,La peau et les escitateurs sont-ils trtta-hutuides uii n'oserve 
ni étincellea, ni crépitation , tii Hengation de brQlure; inaia on obtieot 
åes pbénomtneH de coutractilité ou de Bénsibilitb trbs - variables, suirant 
qu'on agit sur iin mmcle ou sur nn faiaceau ninBOnlaire, sur na nerf ott 
Biir uiie surface oBtense" (I. c. p. 259"). 

3) De rélectriBation localisée et de Bon appHcation a la Phyaiolo- 
gie, k la Pathologie et å la Tberapeutique par le Docteur O. B. Du- 
Channe (de Boulogne). Paris. J. Baillifere 1865. il. Edit. IHtil. 111. Ed. 
1870. 

4) Prager Vierfeljahrsachrift 1853. Bd. Hl. p. 18T. 

5) Schmidt'B JahrbQcher pp. 1853. Bd. 8U. p. 265. 

6) B. Remak, Ueber inethodkche Elektrisirang der Uuskeln. Ber- 
lin 1855. II. Aufl, 1856. 

7t Moritz Mejer, Die Elektricitat in ihrer Anwendung anf prak- 
tiscbe Medicin. Berlin 1854. 11. Aufl. 1861. III. Aufl. 1868. 



Remak's Einwilrfe gegen Duclienne. 5 

Dncheune'Bche Methode und ErdmannO ^^ Dresden lieferte 
Ton dem Duchenne'achen Werke etwas spater eiiie vortreffliclie 
Bearbeitung fur das deutache arztliehe Publicum. 

Sehr forderlich fiir die Sache waren die Bchon erwahnten 
Remak'scheu Uutersuch ungen ond die (iibrigena ziemlich uner- 
qnicbtichø) Polemik desaelben gegen Ducbenne in Betreff der 
Methode der localisirten Faradisirnng ^). Bern ak hatte sich 
Bowohl bei den Dnchenne'schen Demoustrationen als auch 
durcb das Stndinm des Dnchenne'schen "Werkea iiberzeugt, 
dass deraelbe die Contractionen der Muakeln vornehmlieh durch 
Aufsetzen der Stroingeber anf die Muskelmasse selbst erziele. 
Dieaes Verfahren nennt Dochenne Faradisation mnacu- 
laire directe nnd atellt demselben die Faradisation mua- 
cnlaire indireete d, h. die Erregung von Muskel contractio- 
nen durch Reizung eines motorischen Nerven stam mes oder 
-Astes gegeniiber. Allein das letztere Verfahreu enipfahl Dn- 
chenue wenigstens Anfaugs nur fiir Ausnahmafalle. Remak 
wies nun in der bereits erwahnten Brochure nach, daas es, nm einen 
Muskel zur completen Contraction zu bringen, viel zweckmassi- 
ger sei, desaen motorischen Nerven zu reizeu, als den Strom 
auf die Muskelsubstanz aelbat einwirken zu lasseu. Im letzteren 
Falle bediirfe man namliuh einea starken Stromes, «m eine com- 
plete Ctjutractiou aller Biindel des Muskels zu erzielen, und ea 
sei dadnrch die Procedur sehr schmerzhaft, wahrend man durch 
Reiznng des motorischen Nerven den eutsprechenden Muskel 
Bchon mit einem schwachen und deshalb viel weniger aehmerz- 
haften Strome zur Verkiirzung bringen koune. Die von Dn- 
cheune empirisch gefundenen points d'élection, von denen aus 



1) B. A. Grdmann, Die Qrtlichc Ånwendiiog der Electricit^t in 
der Fhjaiologie, Pathologie nnd Tlierupio, mit Zugrundelegung von Du- 
cheune de Boulogne, de l'électria action localieée etc. Leipzig 185ti. 
n. Åufl. 1858. III. Aufl. ISGfi. 

2) Die Bezeiobnnngen Fatadiflmns, Farttdisation, weloheDu- 
chenne fiir die Anwendung des inducirten elettriBchen Stroms zn Ehien 
Faraday's. des Entdeckers der Induct.ionaph9,iiomene, vorgeschlagen 
hat, empfchlen eich durch Eflrze und Fr&gnanz und baben in Deutncb- 
land Bilrgerrecht gewonnen. Etjuiologisch richtiger aber otwas sehwerer 
aqezaaprecben ist FaradayiBation, Faradajisiren. 



6 Remak's Polemik gegen Duchenm 

die Muskelcontraction darch deu faradiscbeu Strom 
ders leicbt gelauge, Bind nach Kenmk die Eintrittsstellen der 
motoriachen Nerven au den Muskeln, welche Ducheniie bei 
der Faradisirimg der Mnakeln gereizt håbe, ohne sich dee ana- 
tomiscben Zusammenbangs geiiiigetid bewueat zu sein. Re- 
mak erbob fur die Metbode der Faradiaatioii localisée die 
ReizuDg der motoriscben Nerven zum Prinzip und setzte an die 
Stelle der von Ducbenne gewablten Ausdriicke, directe und 
indirecte Faradisirung der Mnskeln, die Bezeichnnngen intra- 
mosculare nnd extramu3cnlare Keizung motorischer 
Nerven. Remak wollte mit dieser Bezeicbnnng zugleicb die 
Erzielung von Verkiirznngen der Muakelsubstanz dureh Vermit- 
telnng einer der Muskelfaser als solcber eigenthiimlichen und 
vom Nerveueinflusse nnabhångigen TrritabiHtat , der aog. Hal- 
ler' schen Mufikelirritabilitat, welche er fiir unerwiesen nnd un- 
wahracheiDlicb bielt, ganz ansscblieesen. 

Die Polemik zwischen Remak und Ducbenne') hat 
heute wenig Interesse mebr fiir nua; dagegen ist dieselbe inso- 
fwn von Bedeutung gewesen, als eie viel znr Klamng der An- 
Bchanungen iiber die Principien der Ducbenne' acben Methode 
beigetragen, weitere TJntersucbmigen auf deutscber Seite ange- 
regt und so zu der Eiubiirgerung der Ducbenne'acben M«- 
tliode und zu dem Aufschwnnge der Elektrotherapie iiberbaupt 
weaentlicb mitgewirkt bat. 

Durch die erwabnte Polemik, sowie dnrch die Lecture dea 
Dnchenne'Bcbeu Werkea auf die hohe Bedeutung der Da- 
cheune'Bcben Entdecknng aufmerksam gemacbt, begann icb im 
Jahre 1855 meiue Studien iiber die Anwendung der Elektricitåt in 
der Medicin, deren erste Reanltate im Jabre 1857 an die OefFentlich- 
keit trateu. Icb hatte mir zunSchst die Aufgabe gesteilt, einerseits 
der Ducbenne'acben Metbode der Faradisation localisée durch. 
Untersucbuugen an der Leiche eine ins Detail gebeude ana- 



1) Bemak, uber methodiHche Electriaimng geliLhmter Muekeln 



2. Aufl. 

Ducbenne in 
Band LXXXIX. 1856. 



Schmidt's JahrbQchern der geaammten Hedioin, 
lag. S50, und in De relectrisation localisée etc. 



Zweck und Methode der elgenen Studien. 7 

tomische Basis zu sehafi'en nnd dieselbe durch eigene physi- 
kalisch - physiologische Versuche zu erweiteni , auderereeits der 
neuen Methode dnrch eine kurze Darstellung der anatomisehen 
Verhåltnisse aowie darch eine praktisehe Auweisung znr Ueber- 
winduDg der technisclieii Schwierigkeiten Eingang bei den Åerz- 
ten zu verschaffen. 

Insbesondere war zuBachst der schoii von Remak ur- 
girte Mangel anatomischer Unteranchangeu iiber die Eiii- 
trittsstellen der motorischen Nerveii an den Muakelii nnd iiber 
das Lageverhaltnias derselben znr Hantoberi^ache zu beseitigen. 
Den Verlauf der motorischen Nerven ansserhalb und innerhalb 
der Mnskela festzustellen und diejenigen Punkte und Linien, an 
denen die Nerven oberflachlieb nnd dem electriachen Strome 
erreichbar verliefen, auf die Eiirperoberflaehe zu projiciren, er- 
schien mir als die nachate und wichtigste Aufgabe. 

Ich benutztezurErreicbungdiesesZielszwei Wege. Einerseita 
verfolgte ich an zablreicheu Leichen den Verlauf der motoriachen 
Nerven und atellte die Paulrte ihres Eintrittes in die Muskeln und 
ihren Verlauf in den letzteren mit steter Riicfesicht anf ihre Entfer- 
nung von der Korperoberflache und ihr [.ageverhiiltuisa zu der- 
selben fest. Andereraeita verfolgte ich an Lebenden mit der 
Elektrode die senaiblen und motorischen Nerven nnd aachte die 
Randpnnkte an den Muskelii , welcbe dem Eintritte der raotori- 
sehen Nerven entapreeben, oder sonstige Stellen anch innerhalb 
des Muskels, durch deren Reizung sich eine Verfctirzung des 
Muskels besonders prompt und leicht erzielen liesa , auf . — mit 
einem VV'orte, ich conatatirte die aog. motorischen Punkte 
und fixirte dieaelben mit Lapis auf der Haut. 

Besonders instructiv war folgendes Verfahren, welchea eine 
direkte Controle dea elektrischeu Versuchea dnrch das anato- 
mische Messer erraoglichte. Ich suchte bei Todeseandidaten 
•L. B, bei Phthiaikern die wiehtigaten motorischen Punkte anf, 
fixirte dieaelben mit Hollensteiu anf der Haut und iiberzeugte 
mich nach erfolgtem Tode von der Lage der Nerven und 
Mnskeln zu.den wahrend des Lebens gefuudenen motorischen 
Punkten und Stricben. Eine åhnliche Controle konnte ich aucb 
mehrmala bei Selbstmordern auaftihren, welche unmittelbar nach 
dem Tode in das Krnnkeuhaus gebracht wurden, und deren Ner- 



ReetOtate Betreffs der motorischen Punkte. 

ven- lind Muskel erregbarkeit sich je nach åer Toilesart oftStoiu 
den lang erhielt. 

Dieae meine Untersucliungen ergabeu nno, daas die 
Duchenne empirieeh gefundenen Wahlpunkte in der That i 
den motoriscben Pnnkte Remak'e identisch seien und dem ob« 
flÉichlicheo Verlanfe eines motoriachen Nerven nusserbaib oder mn« 
halb seines MnakelB entsprachen. Es handelt sich hier aber durchanl 
nicht immer biosum die Eintrittsstellen der Nerven, resp. uij 
Randpnnkte, wie Rcmak, dessen Versuche sicb nur anf e 
zelne Muskeln mit ziemlich freiliegendem marginaleni Nerveneintri|i 
(CncQllaris , Sternocleidoniastoideus , Biceps , GesiehtsmuakelH 
eratreckt zu habeu acbeinen, aolche fur sammtliche Muakeln i 
KSrperoberflåche zu atatuiren sich berechtigt glaubte, sondei 
ea handelt sich nm alle die Pnnkte, an denen der ba 
treffende motorische Nerv ausserhalb oder ini 
halb des Muskels oberflachlich geuug verlSuft, 
vom elektrischen Strome erreicht zu werden. So laseu 
sich zn den meisten Uesicbtsmnakeln , zu den Cucullares, 
Vaataa iuternus u. A. die betreffenden niotorischen Zweige axå 
die Lauge von mehreren Zolleu mit der Elektrode verfolg* 
Auf dieser gaiizen Streeke ist jeder einzelne Punkt in Bezug i 
die Erreguug einer Muskel con traction durch isolirte PiiradiBin 
dem Randpnnkte gleiehwerthig. Andererseits fiudet man Mui 
kelu, innerhalb derer der betreffende motoriache Nerv so i 
der Oberflache komrat , dass er gereizt werden kann , z, 
an den scbiefen und den queren Bauchmuskeln. Endlicb giU 
68 dicke Muskeln, bei denen, wenn sie nicht aussergewohnlifl| 
mt^;er aiod, der motoriacbe Nerv iiberhanpt nicht ini Ganz( 
sondern nnr in seinen feineren Åusbreitungen gereizt werdej 
kaon, weil der Staram von der Tiefe her, alao von der Elektroj 
denspitze durch eine oft sehr dicke Lage stromableitender MnM 
kelsubstanz getrennt, in den Muskel eintritt (Deltoidei, Glnto 
u. A.)' Endlich werden raanche Muskeln von zwei oder melU 
Beweganganerven veraorgt und wiirden also znr Erzielnng i 
completen Contraction auf extramuskulareiii Wege eine entaprs 
chende Vervielfaltigung der Elektroden erfordern, ao z. B. 
Bauchmuskeln, manche Riicken muskeln u. A. Hier liegt i 
freilich die Moglichkeit der Erzielnng des gewiinschten Effekt^ 
durch Yerviellaltigung oder Spaltung der Stromgeber vor; alln 
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ne. Remak. Der galvaniache Strom. 



die Uaiatandlichkeit eiaer Reizung mit vielea Elektroden nothigt 
uns, fiir gewBhnlich von einem solchen Verfahren- Abatand zn 
nehmen and uuB mit der direkten Reiznng der Muskelsubstanz, 
resp. der in ihr enthaltenen feiiieren Verzweigungen dea Ner- 
ven ZTi begniigen. 

Wir ersehen aus dem Voratehenden , dass vrir besaer thun, 
die von Duchenne gewahlten Bezeichiiungen ; direkte und 
indirekte Mnskelfaradisirung und - Cialvaniairnng 
beizabehalteu , um bo mehr, als die Moglichkeit der Erzielang 
von M u ske Iverkii run ugen durch blosse Etreguug der specifischen 
Mnskel-Irritabilitiit (bei ganzHchem Ånsschlusse des Nerveneiuflus- 
ses) mittelst dea elektrischen Stromes nacb den Curare-VersQcten 
von Claude Bernard und Kolli ker, nacb den Esperimenten 
TOu Kiihne und Briicke, eudlicb naeb den klinischen und 
experimentellen Beobachtungen von Erb sowie von mir and 
Weiss, nacb welchen sicb die Muskel - Irritabilitåt fiir galva- 
niscbe Stroroe nacb Quetschung oder Darcbscbneidung von Ner- 
venstammen Monate lang trotz vollstandiger Degeneration der 
peripheriachen Nerveurobreu erhalt, nieht mehr bezweifelt wer- 
den kano. 

Soviel fiber die Genese und Entwicklung der Duchenne' 
schen Methode der loealiairten Faradisation bis znm Jabre 1858, 
In den folgenden Jabren hat sie wesentliehe Veranderungen 
nicbt erfahren; dagegen hat sie sich immer frucht bringen der 
entwickelt, die localiairte Galvanisirung bervorgerufen und sich 
sownhl in phyeikaliseb - physiologiacher ala in pathologiacb-the- 
rapeutiacher Hinsicbt als eine uuerachopfliche Quelle theoretiseh 
und praktiscb gleicb wicbtiger Thataacben bewahrt. 



Wenige Jabre, nachdem die tbermisebe Wirkung des gal- 
vaniachen Stromea durch Cruasel ') nnd vorzuglich darch 
Middeldorpf ^J fiir die Cbirargie nntzbar gemacbt war, wurde 
deraelbe Strom durcb Remak wegea seiner phyaiologiscben 
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1) G. CruBBel, Mein phyBiknlischeB Heil verf ahven. MedioiniBohe 
Zeitung KuBBlands 1848. Nr. 17. p. 136 und Kr. 50. p.S'JS. 

'i) A. Th. Middeldorpf, Die Galvaoocaustik , ein Beitrag znr 
operativBD Medicin. Bieslau 1854. 



ak ucd der galvaniBche Stiom. 

Wirkiiugen auch in die innere Medicin wieder eingefiihrt, Re- 
ma k' s Originalitat , aeine nnbegrenzte Hingebnng and rastloae 
Thatigkeit fur die Sache, der er die letzten 10 Jahre seines 
Lebens widniete, hat durch ein reichea Beobachtnngamaterial 
unteratiitzt dem Batteriestrom in relativ kurzer Zeit eineii iiber- 
raschend grossen und a egens reich en Wirkungakreia eroffiiet. 

Seine ersten Publicationeu iiber dieaeu Gegenstand erschie- 
uen im Jabre 1856. Ihnen folgte eine groaae Reihe von Jour- 
nal- Artikeln, welche man in dem 1858 erachienenen Hanpi- 
werke *) noch eiumal abgedmckt findet. 

Diese ersten Mittheilangen Remak's macbten anf das 
arztliche Publicum einen hoehst ungiiiiatigeu Eindruck, Zahlreiche, 
mit krankhafter Exaltation and in baroker Manier geschriebene 
Artikel braehten die Beobachtungen, welche Remak bei derAn- 
wendung des Batterieatromes an Kranken nnd Geaunden machte 
oder doch zn machen glaubte, obne Prfifung auf den Markt. In 
veraehiedenen Zungen, in Fachblattern und politischeu Zeitaehriften 
wnrden abenteuerliche Wahrnehmungen , wunderbare Heilungen 
nnd kiihne Di^noseu dem arztliclien Publicum und der leiden- 
den Menschheit vorgefiihrt, Remak bewirkte dadurch zwar 
einen bedeuteiiden Zulanf TOn Kranken aller Art zu aeiuen Ar- 
beitszimniern, im Uebrigen aber schadete er der Sache und 
bereitete aich selbat eine Meuge von Enttaiischungen und Un- 
annehmlichkeiten, welche er sich bei einer rnhigeren Prnfung der 
nberraachenden Ergebniase aeiner Beobachtungen hiitte eraparen 
konnen. 

Der Mangel an Vertrauen an den Remak' achen Beobacht-' 
ungen hinderte anfanga die gedeihliche Entwickelnng der yod 
Remak angeregteu Fragen. Ea vergiugeine Reihe von Jahren, bia 
ånde re Elektrotherapenten Con tro 1 vers iiche anzustellen beganne n. 
Remak bat iibrigena in den letnten Jahren seinea Lebena aelbat 
nicht wenig dazu beigetragen, daa Vertrauen zur Heilkraft des 
1 Stromea zu heben, indeni er aeine aufauglicben Be- 
hanptnngen theila modificirte, theila einaehriinkte. Die letzte 
Publication Remak's umfaast die von ihm im Jahre 1864 in 
Paria gehaltenen nnd nicht lange vor aeinem Tode erachienenen 

motherapie der Nerven - und Mitakelkrank- 
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Vortrage fiber die Behandlung der Neurosen mittekt des 
Btanteii Stromea '). Sie enthalten in Knrze die 
Erfahrungen imd Lehreatze Re mak' s uud zeichuen sich sowohl 
durch groHsere [lubefangenheit in der Beurtheiliing pathologiacher 
Zustaude und therapeutiacher Erfolge, ala aneh diireh grosaere 
Klarheit des Ausdrnekes vor den friiheren Arbeiten aus. Von 
den Linterlrtssenen Papieren des zu friih Verstorbenen ist bis 
jetzt Nichts veroffentlieht worden, und ea stebt zu befiirchteu, 
dass das gesammte einachlagige Material, welcLea Eemak in den 
letzten sieben Jtthren seines Lebens gesammelt hat, ttir die 
Wiasenschaft verloren geheo wird. 

SeitKemaVa Tode zeigt aich das Interesse an den Studien 
iiber die physiologischen und therapeutischen Wirkungen des con- 
stanten gaWaniachen Stromes in stetiger und erfreulicher Zunahme 
bi^riffen, so dasa wir Jahr far Jahr einen nieht unerheblichen 
Zuwacba an poaitiyem Material zu registriren habeu, Leider 
scbrecken die techuiachen Schwierigkeiten und die steigende 
Anbaufuug verwirrendeu Beobachtungsdetails noch immer die 
Mehrzahl der prattischen uud Krankenhaus - Aerzte tou einer 
eiugebenden Beschaftigung mit dem constanten Strom ab. So 
kommt ea, daas die Zahl der Aerzte, welche sich mit Erfolg der 
PSrderung einer wiaseusehaftbeben Elektrotherapie zngewendet 
baben, noch immer eine auffallend geriuge iat. Ich nenne von 
den deutseben Åerzten, welche dae bei Weitem grosste Contingent 
atellen, Altbans, Baerwinkel, Baierlacber, Brenner;, 
Brackuer, v. Bruna, Erb, Erdmann, Eulenburg, Ger- 
hardt, Haase, Hitzig, v. Krafft-Ebing, M. Meyer, 
Neumann, Runge, Scbiel. Von nicht d eu tsch en Elektriker u 
sind zu uennen: Benedict, Chvoatek, Fieber, Fromm- 
hold, Rosenthai, Schalz in Oesterreich- Ungarn, Burck- 
hardt iu Basel, Duchenne, Tripier, Onimua, Legros in 
Frankreich, Rusael Reynolds, N. Itadcliffe, Fraser in 
England, Garrat, Beard, Rockwell in Nordamerika, Schi- 
vardi, Ottoni, Rodolfi, Ferrario, Ciniselli in Italien, 
Sycyanko in Rnssland. 

1) Application ilu courant coDBtant au traitemeDt dea nearoseB. 
LefODB faitea 'o. l'hSpital de laCharité par le ptofeaseur Bemak. Paria, 
Germec Bailliere 1365. 41 pagg. 



Physiolo^ische Vorstudien. 

Von dem Stromlauf im menschlichen Korper un^ 
Ton dem Leitmigswiderstande der Gewebe. 

1/ie Gesetze, nach welchen »)ie Verbreitung des elektrischej 
Stromes darch deu meuschlichen Korper vor sich geht, sind era 
in den letzten Jahren Gegenstaud genaueren Studiums gewOii 
den. Bia dahtn waren die phjsiologischen Vorlagen fiber die 
Frage ziemlich darftig; maocher Irrthuin hat sicli bia 
neueste Zeit fortges eb le ppt, mauche UuUarbeit besteht uocb )ej 
und barrt der Aufklarung, 

Der menscblicbe Eiirper stellt einen ungleichmassig 
formten und aus verscbiedena.rtig le!t«iiden Geweben znsammen 
gesetzten Elektricitåtsleiter dar. Wird derselbe in die Kei 
eingescbaltet, so verbreitet sicli der elektrische Strom durch del 
ganzen Leiter; allein die Yertheilnng ist keiue j^^leicbmassigil 
Einerseita bieten die eiuzelnen Gewebe einea verscbiedenen ^ 
derstaud dar, andererseits ist auch die Stromdichte an den vei^ 
scbiedeneu Qnerscbnltten des Leiters eine sehr verachiedene. 

Was zunacbst die Stromdiebte aulangt, eo ist dieseln 
am bedeutendsten an den Punkten des raenacblichen Korpers, 
denen der Strom ein- und austritt, sie ist scbon nnendlich i 
geringer auf der zwischea diesen beiden Punkten gelegenen j 
raden Verbiiidungsbahn und nimint mit der weiteren Eutfernui 
TOn dem Ein- und Austrittspunkte und der dicselben verbindeit 
deu geraden Linie aiisseret rascb ab. Da nun also der Strom sicl 
mit dem Aufsetzen der Elektroden auf die fenchte Hånt sofoif 
durch den ganzen Korper verbreitet — gleichviel, ob ein constanté 
oder iudncirter Strom eingeleitet wird, so kauii man, atreng ph;st4 
kalisch genonimen, den etektrischen Strom gar nicht auf einzelnfl 
Regionen des Korpera beschrauken. Allein inaofern der Stroq 
fiir gewohnlicb nur an der Ein- und Austrittsstelle eine 
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Erzielung physiologischer Wirkungen hinreicheude Dicbtigkeit 
beaitzt, kann mau vom praktischeu Statidpunkte ana ganz wohl 
von einem Localiairen dea Stroms sprechen. 

Dasselbe gilt von der Stromrichtung, resp. vod 
der Moglichkeit, dem Strome einen bestimmtea Weg anzu- 
weisen. Auf der geraden Linie, welche man sieh vom Ein- 
zuni Anatrittspunkte gezogen denkt, ist die Stromdichte zwar 
schon eine unendlieh viel geringere, als an der Ein- und Aus- 
trittsstelle , und bei der Anwendnng gewohulicher Strorastarken 
nicht niehr binreicbend , um Reizuugserscbeinungen auszulQaen, 
aber imraerbin viel grosser, als im iibrigen Korper. Steigert 
man nun die Stromstarke am Apparat betracbtlicb oder wablt 
man einen Korpertheil (Kopf), in welchem aicb nervose Apparate 
von aassergewohnlicher Erregbarkeit oder Leitungsfåhigkeit (Ge- 
birn, Retina), befinden, so wird die Stroradicbte auf der di- 
recten Verbiuduugslinie zwischeu beiden Polen ansreichend sein, 
nm physiologische Wirkungen zu entfalten, welche um so inten- 
siver ausfallen werden, je grosaer die Stromintenaitat , je kiirzer 
zwiacbeu beiden Polen die Bahn, je besaer die Leitongafåhigkeit 
derselben, je groaser endlich die Erregbarkeit der in Mitten 
gelegeneu Organe ist. Dies laast sich am besten bei der Durch- 
ieitnng von BatteriestriJmen durch den Kopf oder Hals de- 
monstriren. An den iibrigen Korpertheilen werden nur selten ao 
re], hohe Stromstarken angewendet, und finden aiob auch nicht 
so reizbare Organe, dass man physiologische Erscheinangen an 
andereu Orten, als an den Ein- und Anstrittspunkten hervorrn- 
fen konnte. 

Bei der Einleitung von Induetionsatromen beobachtet 
man nur au den Polen Reizungserscbeinungen und es lasst sicb 
deshalb die Moglichkeit des Localisireus mit dem Inductiona- 
strome am frappantesten demoustriren. 

Es komrat aiao bei der Localisirung wesentlich darauf an, 
dass der Strom, wenn er den zu reizenden Nerv oder Muskel 
erreicht, noch die zur Reizung erforderliche Dichte besitzt, mit 
anderen Worten , dass aicb zwischen Haut und Nerv nicht ein 
beBser leitendes Gewebe von grossem Querschnitt befindet, welcbes 
den beim Durchgang durch die Haut auf einen relativ kleinen 
Ranm zuaammengedrangten Strom rasch in zahlreiche Curven auf- 
iBst. Im letztereu Falle wiirde der Nerv nicht mebr von der ISumme, 
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Stromlanf im KSrper. Leitungswideratande. 



aonderb nar von einem aliqtioteu Theile der Slronifaden getrof- 
fen werden , weleher nicht mehr die zar Reizentfaltung erfor- 
derliche Dichte besitzt. 

Auders dagegen gestaltet sicb die Sache, wenn man durch 
kraftiges Åufdriicken der Elektroden auf die Hånt die daninter 
gelegeuen Weichtheile comprimirt nuå damit die EEtferiiiang des 
Nerven von der Stelle der Hantoberflache , an welcher der Nerv 
eintritt, vermindert, und zugleich die zwischeu der Elektrode 
und dem Nerven gelegeuen Widerstaude 7.U einem grossen Wider- 
atande vereinigt und die gut leitendeu Fliissigkeiten verdrangt. 
Nnnmehr wird der Strom, iiachdeni er die zu einem Wider- 
atande vereinigten Gewebe der Oberflache, namlicb Epidermis, 
Corinra, Pauuiculus, Faacieu, Muskellagen auf einnial durchbrochen 
hat, den daruuter gelegenen Nerven uoch mit einer znr Erregoug 
ansreichenden Dichte treffeu. So verbalt es aich mit der Locali- 
sirung des elektrischen Stromes im Allgemeineu. 

Im Eiuzelnen sind die Verhaltnisse nicbt bo einfach; die 
anatomische Beschaffenheit der betreffeuden Korperregion gestal- 
tet sie complicirter. 

Es handelt sich hier zuniichst und vor Allem um die Leit- 
ungsfahigkeit der der Oberflache nahe gelegenen 
Gewebe. In Bezug auf diesen Punkt herrsehen in den einsch1&- 
gigen Arbeiteu der Physiologeii auffallende Widerspruche, and es 
erscheint als ein dringeudes Bediirfniss, dasa diese Frage einmal 
von competenter phjsiologischer Seite einer Revision unterwor- 
fen werde. 

Die erste hieher gehorige Angabe stamnit von Hitter, 
welcher im AnTange diesea Jahrbtinderts ansspraeh , dass der 
menachliche Korper, mit den Metalien verglichen, einen bedeu- 
tenden Leitungswider^tand darbiete, und dass inabesondere die 
trockenen Horngebilde (Epidermis, Nagel, Haare) einen 
enorm en Leitungswideretand beaJisaen, 

Diese Angabe Ritter's wnrde in den dreissiger Jahren 
von Ed. Weber'), Ponilleti'J, Lenz undPtschelnikoff »), 



1) Ed. Weber, Quaestiones physiclogicae de pliaenotueniB galva- 
DOMHgneticis in corpore humano oLeervatis. LipBiae 1836. 

2) Poiiillet, Compt. rend. 18:S7. p. 786. 22. Mai. 

3) Lenz und PtBcbslnikof f , Poggendorfs Annalen 1S42. Bd. 56. 
u. 429. 
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I ond Person'), bestatigt. Weber fasete seine Ansicht dahio 
|l Knsammen, dase der thierisehe Organismus nur als ein von war- 

Imer salzhaltige Fliissigkeit durchatromter Korper und als aolcher, 
die Entfemnng der Epidermis vorausgesetzt , 10 — 20 mal besser 
; leite, denu kaites destillirtea Wasaer. 

[ Mattencci^) giug einen Schritt weiter, indem or die 

I Leituugsw id erstande der eiuzeluen Gewebe, insbSsondere der 

' Mnskeln und Nerven gesondert zn erforschen und mit einander 

j za vergleicben sncbte. Er kam zu dem Resultat, daas die Lei- 

[ tungsffthigkeit der Mnskeln viei besaer sei, als die der Nerven, 

I des Riickeumarks nnd des Gebims, welche nicht erheblich nnter 

^ sich differirten ; das8 die erstere sich zu der letztereii verhalte 

i wie 4 : 1. 

t Schlesiuger ^), der die Uutersuehungeu von Matteucci 

[ wiederholte, i'and die Differenz der Leitungsfaliigkeit zwisehen 

I Muskel und Nervensubstanz etwas geringer (8 : '4). Perner be- 

( merkte er, dasa der Leitungawideratand der Knochen dem der 

I Nerven gleichatehe und bestatigte von Neuem, dass Epidermia, 

I Haare und N^el die schlechteateu , die thieriscben FliisRigkeiten 

j dagegen die besten Leiter im Korper aeien. 

Eckhard^) nahm die Frage von Neuem auf. Er experi- 
mentirte mit eiuer beaaeren Methode ala aeine Vorganger, indem 
' er vorziiglich die Einfliisae der Polarisation zu vermeiden Buebte. 

j Eine rergleicbende Untersucbung der Muakeln, Sebnen, Nerven 

: und Knorpel ergab nun zwar keiu constantes Verbaltnisa, wel- 

'^ chen Umstaud Eckbard auf den wechselnden Oehalt der todteu 

I Gewebe an Wasser zuriiekfiibreu zu miissen meinte; dagegen 

I glaobte er aich berechtigt zu dem Auaaprnch, dass die Miiskel- 

substanz vorlaufig ala das bestleitende Gewebe im Korper ange- 
flaben werden miisse , wenn auch die Diit'erenz im Leitungswider- 
stande lauge nicht ao bedeutend aei, als sie Schlesinger nnd 



1) Ferson, Sur Tbypothgae des couraittK ^lectriqiiea dans ]ea nerfs. 
JourDal de Phjsiologie experi mentale IH&I) T. X p. 21. 

2) Oompt. rend. 1843, p. 197. 23. Janvier. 

Traité dea Phénombnes electro-phjaiologiques dea animaun. Pa- 
ris 1844, p. !)7, 

3) Zeitaohr. der k. k. Gesellsch. -der Wiener Aerate 1852, VH. p. 11 ff. 
4^ Beitr^ge zur Anatomis uad Physiologie Heft I. GieMen I8&S, 

pag. 57, 



\Q LeituDgaiUliigkdit und Waseergehalt dev 6ewebe. 

Matteneei gefuiideo hatten. Setzte Eckliard deu Leitnngs- 
widerstand der Muskeln ^ 1 , bo ergab aicli der Leitnngswid er- 
stand der Sehne ^= 1,8 — 2,5, dea Nerven 1,9 — 2,4, des Knor- 
pels 1,8 — 2,3. Die compaete Knochenaubatanz grosserer Roh- 
reutnochen fand Eckhard 16 — 22 mal schlecbter leitend als 
die Muskeln. Eine Vergleichung dieses Verhaltens der Einzel- 
gewebe mit ihrem Gehalt an Wasser, welcher nach den damals 
gultigen Angaben fur den Muskel 72 — 78%, die Sehne 62"/o, 
den Enorpel 70-75 <»/„, den Neryen 39-66»/o, Kuochen 3-7"/o, 
(die Diaphyaen) und 12—20% (die schwaoimigen Enden) betrag, 
ergab eine ziemliche Uebereinstiniraung und fiihrte zu dem ganz 
allgemeinen Ergebnias, dasa die Leitungsfåhigkeit der Gewebe 
proportional aei ihrem Wassergehalt. 

Diese Angaben Eckhard's erscheiuen aber nach neueren 
Versucheu nicht mehr ganz zutruffend, insbeBondere seheinen die 
Ztthlen, welche den Wasaergehalt devKnocheu reprasentiren nnd 
von James Stark') herBtammen, zii niedrig gegriffen. Friod- 
leben^) hat den Waasergehalt der Kuochen von Menacben und 
Thieren von Neuem aehr eingehenden Untersuchungen nnterwor- 
fen und denselben, je nach der anatomiseheii Beacbaflenheit des 
Knocheus und dera Alter des Individuuma, aehr wecbselnd aber 
im Ganzen hoher als Stark gefmideu. Am waeserreicbsten 
zeigen sich die Knocheu bei Nengebornen (vom Poetua sehen 
wir ab), mit deu Jahreu werden sie trockener. 

Die wichtigsten Resultate der Friedleben'Bchen Wasaer- 
beatimmnngeu, in tabellarische Form gebracht, geatalten sich 
i'olgendermassen : 



Eb enthaltei 


bei Neugeb. in 


l.-2.Lebensj 


bei KrwachB. 


Oa parietale 


I8-29»;o 


21-42«;„ 


14— 16%Wa8aei 


Coata 


26-35«;„ 


44% 


19-38% . 


Corp. vertebr. 


37-49% 


— 


44^0% > 


Diapbysis libiae 


19—24% 


21% 


10-14% . 


Parespongios.tibiae 36—54% 


64% 


13-37% . 



1) Chemical conBtitution of the Lonefl of the vertebrated animaU. 
Edinburgh med. and aurg. Journ. 1845, Vol. 63, p. 311. 

2) Ueber deD Werth der Waaaerbestininiung Aes Knochengewebea 
in physiologiacher u. pathologischer Hin«ieht. Archiv dar Heilkunde II, 
pag. 139 ff. 1861. 



leiJKunae ii, , 
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^ Die Resultate der einzelnen Analysen differiren sehr erheb- 
iich iinter einander, im Grosseu und Ganzea zeigt eicb jedocli, 
wie wir sehen, dei Wassergehalt der Knocben grosser, als er bis- 
her angeuommen wurde. 

Ållein so vorwiegend wichtig mm aucb der Waaser- 
gebalt der Gewebe fur die Leitnngsfahigkeit derselben iat, so 
ist er doch nicht der einzige Factor, den wir zu beriicksicbtigen 
haben. Eineraeita ist anch die Giosse des Salzge baltes und 
die an der Peripherie doch ziemlieb wechselnde T«niperatur der 
thieriscben Flussigkeiten von einiger Bedeutung tur die Leitnnfjs- 
fåbigkeit. Åndererseits iat die bistologische Beachaffen- 
heit der wasseraruien Gewebe, vorAllem derEpidermis 
und der Knochen, wie scbon Remak fur die Epiderniis und 
Erb fiir den Kuoebeu hervorgehoben bat', iusoferu von grosaer 
Wichtigkeit, als die genannten Gewebe von Fliissigkeit fiihren- 
den Kanalen durebsetzt werden, welcbe dem Strom den Durch- 
gang gestatten und ibu die schlecht leiteuden Gewebstheile ver- 
meiden lassen, An den Knocben bieten die vom Periost in die 
Rinde des Knochens sich eiusenkeuden Gefdsskanale , bei der 
Epiderniis die Mundungen der Schweissdriisen , in geringerem 
Grade vielleicht auch die der Haarbalge und Talgdriisen solcbe 
Stromwege dar, die um ao geeigneter zur Leitung sind, je reicb- 
licher sie Fliissigkeit enthalten. 

Aucb die Angabeu Eckhard's iiber den Wassergehalt der 
Muskeln, der Nerven nnd der Substanz der nerviJsen 
Centralorgaue und dereuLeitungsfabigkeit sind von Ranke'). ■ 
der neuerdinga jene Zahlenwertbe an friseben tbierischen Ge- 
webeu priifte, erheblich zu niedrig befunden worden. 

Wir stellen die von Ranke gewonnenen Resultate mit 
denen der anderen Antoren der Uebersicbtlicbkeit wegen wieder 
in tabellariscber Form zusammen. 



Ranke der Tetanaa. Leipz. 18S5. pag. 40 £f. i 
ngungen der Nerven. Leipz. 1838. pag. 44. 
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Wassergehalt dfer Gewebe. 



W 
d 

o 

er- 
O 

OD 
P 

3. 

CD 

SL 



CD 
CD 

S- 

p 





td 

d 

3IQ 

CD 



O 
o 



3 s: 



CD 



CD 
P 



CD 
3^ 



00 

ert- 

S* 

C^ 

cr 

CD 
O/ 

Q 

CD 
CD 

O- 

CD 



CD 

O- 

CD 



d 

00 
CD 






CD 

CD 
d 
00 

d 
o- 

00 

P 
d 



CD 

00 
OQ 
CD 



p 

d 

CD 

&d 

d: 

CD 

d 

5 
p 

s- 

OD 
00 



CD 

5- 

00 
CD 



O 
P 

d 

CD 
CD 

d- 



OQ 

d 
o- 

00 

I 



td 
»— • 

d 



tsd 









o 









M 



-• C3 



-4 



Cd en 

93 



^&q;:J 



►-< o 



p ^g ooHop 
S coS en 

g. o S. o 



qo O 

o 

.«5 



CD 



-^ CO 
.83 CX> 



CD 



CD 



S' 00 





O '^ d" 

g cnS 00 o- en 



cr 

£-00 

o 00 

.W3 



CC 

»3 



Cd 
o en 

W3 



p *• 

pren 

CD 



S'ooS'ki 

g <lg CO 
piT-OiW-CO 



CD 



g UJ g og ^ 
wo {>r'H-«w'00 

CD CD ^CD 



g eo 
p .*, 

p^o 

CD 



^00^^ 
g og 00 

pq->^P7'CO 
CD CD 



S'oog^^i 

g Og fcO 

p ^ p ^^ 

{«- Cn pij-CO 

CD CD 



?doo 

g '^ 

CD 



^ 



s 00 

p <• 

w-co 

(D 



a^"cn 
p 



p 



• en 

o^en 
p 




8- 

CD 



CD 

»— • 

&• 

d- 
p 

00 
CD 



5 d 

d P 
I 



Wiisaergehalt und Leiluiigafllhigkeit der Gewebe. 



19 



Ans der vorsteh enden Tabelle ergiebt aick , åaES — vod 
der Haiit und deu Kuocben abgeaehen — derWaBsergehalt alier 
librigeu Gewebe, welche beim Durcbgaiig dea Stromes doreh den 
menBchlichen Eorper vor/.iiglich in Frage kommen , so zienilich 
gleich ist- BeaonderB wicbtig iat fiir nna die Thataaehe, deren 
Eenntniaa wir Ranke verdanken, dase der Waasergehalt der 
Nervensnbstanz dem dea Muakela faBt gleicb iat. Åucli machen 
die im Verfolg diesea Befundea von Ranke ') aiigeatellten Be- 
stiTiiraungen der Differenz dea LeitnngswiderstandeB von Muskel 
nnd Riickenmark es wahrscbeinlicb, dasa das Rftckenmark aogar 
etwaa beaaer leite als der lebende Mnakel (Verhaitnias dea Lei- 
tnngswideratandea dea ersteren zu dem letzteren wie 1 : 1,2). 

Soliten dieae Angaben aUch von anderer Seite bestatigt 
werdeu , so wurde aich die Frage vom Rtroralanf im thieri- 
schen Korper wesentlich vereinfachen. Wir wiirden dann Ran- 
ke'a allgemeinen Satz, dase der gatvanisehe Leitunga- 
wideratand der vejschiedenen lebenden thieriachen 
Gewebe (die Oberhant nnd die Knocheu ausgenommen) nur 
aehr geringe Verachiedenheiten zeigeu, einfach adop- 
tiren konnen. 

Es darf hiebei freilich nicbt iiberaeben werden, dasa dieser 
Satz, weun er aiicb dem praktiacben Bedurfniaae im Allgemeinen 
geniigen diirfte, docb nichtin jedem Einzelfalle deu thatsachlichen 
Verbaitniaaen genau entsprechen wiirde. Der Waasergehalt der 
Gewebe dift'erirt nicht nor aehr erheblieh jenacli dem Alter des 
Individuuma, ao daas z. B. im Gebirn der Waasergehalt nach 
L'Héritier beim Kinde 82,7, beim Jiiugling 74,2, beim Er- 
wachsenen 72,1, beim Greia 73,8 betragt; aondern ea wird anch 
aach den Untersuehungen von Ranke wahrscheinlich, dasa der 
Wasaergehalt nicht einmal in allen Muakelu ein nnd desaelben 
Individnnma (Kaninehen) der gleiche ist. Die Groase des Was- 
Bei^ehaltes steht namlich , wie ea selieint, in nmgekehrtem 
Verhaltniaa zur Leiatuugafåhigkeit der Muskeln und iu gradeni 
Verhaltniase zu der wirklieh geleiatet«n Arbeit. 

Dieae Moniente, obwohl theoretiseh iutereasant genng;, fallen 
hier jedoch praktiSch nicht ina Gewicht. Hiilten wir ztiuachat 
fest, dasa der Strom nach Ueberwindung dea grossen Wider- 



1) TetanuB, pag. 4G. 
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standes der Epiderrais resp. der Knochen alle zwiBchen den Po- 
len gelegenen Orgaiie ziemlich gleichoiaasi«;; durclisetzt , da« 
jedocb die Stromdichte am starksten sein mnss- in den Gewebenj 
welche den grBssteu Wassergehalt und deshalb den geringate 
LeitnngBwi der stand darbieten, uamlich in den Blutgeråssen, dffl| 
Muskeln, dem Bindegewebe und vor Allen, wie ich weiter untc 
nachweisen werde, in den Angapfeln und im GehJrn. 

Wideratånde, welche sich auf dem geråd en Wege dem Strom 
etwa darbieten , werden entsprecbend der Grijase des Leitnngs j 
hiudernisses entweder umgangen oder von dem Strome, wenig 
stens von einem Theile deaselben durchbrochen , anch wenn ( 
Moglielikeit einer Abgleichnng der Elektridtat auf beaser lei-j 
tenden Wegeu gegeben ist. Je geringer der betreffendo Widei 
stand ist, nm ao tinmerkliclier wird die Ueberwindong desselbei 
vor sieh gehen; je grosser nnd nervenreicher derselbe ist, i 
so lebhafter werden die Reizerscheinungen an dieseu Punkten i 
Tage treten. 

Stellt man drei oder vier Personen so nebeu 
dasa sieh immer je zwei mit der Dorsalflache der Vorderarr 
beriihren, nnd erhalt man die Beruhrungsflachen dnrch inter-J 
ponirte mit wannem Wasser getrankte Schwamme feucht, 
kann man , die Kette an der eraten uud letzten Peraon schlieg 
send, bei jeder von beideu eine Muskelcontraction erzielen, ohnfl 
dass die mittleren Personen auaser eiuem leiaen Scbmerzgefuhla 
der Beriibrungsstelle etwas von dem durchgeh enden S trom 
verapfiren. Lasat man aber die Ber iih run g a Aachen kraftig ^egfil 
einander driicken , ao treten bei Allen Contractionen der unt« 
den Contact flåehen oberflachlicb verlaufendeu Mos kel n hinznj 
Verbiudet man endlieh die vier Personen durcli die wohl 
feuchteten Volarflachen der Hånde , und schlieaat die Kette s 
der 1. nnd 4. Person , so wird bei allen lebhafter Scbmer« 
in den Handflacbeu und Vorderarmen und bei erbeblieher Strom 
starke anch Reflexcontractiouen in den Beugemnskeln der ganz^ 
Oberextremitiiten eintreten. 

Leitet man ei n en gal van ischen Strom von 10 — 15 S. El. 
der Schlafe der 1. und 3. Peraon eiu, wahrend die Verbindnj 
mit dem Mittelgliede der Kette durch die angefeucb teten Hand4^ 
fiacben hergestellt ist, so bemerkt Nr. 1 and 3 helm KetteiM 
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Bcltluss einen deutlicheo Retinablitz, wahrend Nr. 2- abaolnt Niehta 
verspurt. Wird die "Verbindimg aber so hergestellt, dasa Nr. 1 
und 3 die Mittelperson nur mit der angefencbteteu Spitze dea 
Zeigefingers an je einer Scblafe beriihren, so uimmt anch die 
Mittelperson beim jedeamaligen KettenBchlusse den Ketinablitz 
wahr. 

Wir sehen also, dasa der Strom die Widerataude iiber- 
windet, welehe die 6^8fach eingeschaltete Epidermis und Le- 
derhant darbietet, daas aber dabei die in den Widerstanden be- 
findlioben sensiblen Nerven eine Reizung erfahren , weil sammt- 
liube Stromfaden, in welcbe sicb der positive Strom nach dem 
Eintritt in den ersten Kbrper aufgeliist bat, sicb an der Ueber- 
trittsstelle zur zweiten Person zur nrspriingliuben Dicbte wieder 
zQsammendrången, nm sicb nacb TJeberwindung dea Widerstan- 
des, welcbe ohne achmerzhafte Erregiing der innerbalb deaaelben 
sicb befiodenden G efii his-Nerven nicbt vor aicli geben kann, in 
dem zweiteu Korper wieder in derselbenWeise aufzulosen u. s. w, 

Erb ^) bat diesen Verancb modificirt, nm zu bewei 
aen, daaa der Strom auch dann zu einem guteu Theile dem 
kurzeateu Verbiuduugawege zwiachen den Elektroden folge, wenn 
aieb auf demselben bedeutende Leitnngswid erstande entgegen- 
atellten. Kreuzt man die Arme einer Versachaperaon ao iiber 
einander , daaa sicb die beienchteten Beugeflacben ungefahr 
3 Zoll iiber dem Handgelenke beriiliren und laaat man nuu einen 
Strom von 20 Elementen in die Doraalfliicbeu der Vorderarme 
vis-a-vis der Kreuzungs stelle eintreten , so entsteht nicht bios 
nnter den Elektroden auf den Streck Aachen, sondern aucb an den 
Contactstellen der Beugeflacben Brenuen, und man bemerkt nacb 
einiger Zeit bier wie dort eine intensive , aber fleckige Rothe. 
Ea unterliegt keiueni Zweifel, dass hier der Strom zum Theil 
qner durch die Vorderarme gebt nnd den Widerstand der iuter- 
ponirten zwiefaeben Hautachicht nicht scheut. 

Diese Thatsache aber, ao auffallend sie auch anf den ersten 
Blick eracbeinen mag, wird verståndlicher, weuu man erwagt, 
daas aicb auf dem litngeren Wege durch die Oberarme und den 
Rampf doch-auch zahlreicbe Widerstande darbieten, vv'elche ein- 



1) DentocheB Archiv fiir felin. Medicin Cd. TIT. pag. 246. 
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zeln vie!leicht_Tveit geringer als der der doppelten Vorderarm- 
oberhant, znsammenKetionimeu aber vielleicht eben so groaa sein 
mogen , als ,jene. Kb beateht ja docb dieaer laDgere Weg uicht 
aus einer gleichmasBigeu , iiiiuuterbrocheDen Schiehte gat leiten- 
den Mnskelgewebea; der Strom muss vielmehr aiisser den Moa- 
keln die Sehneu durchlaufen, die Fascien und Gefaaswande dntcb- 
breehen uud die Gelenke umkreisen. 

Eb kann a)so aus dieaeni Terauche nur geachlossen wer- 
den, wae auchmeineweiter noten anzniiih renden Versnche iiber den- 
selben Gegenstand bestatigeu, dass erhebliche LeitungawiderstSude, 
weun sie nicht so betrachtlich sind, wie der einer linieiidicken 
Schwiele in der Hohihand eines Arbeiters, keiue abaoluteu Hin- 
derniase tur das Durchfliessen des Stroraes sind, aelbst weuu sich 
andere vielleicbt beaser leitende Bahuen fiir die Åbgleiehuug dea 
Strornes darbieten. Sie beweisen aber, wie scLon Brenuer ^) 
bemerkt bat, durcbaus nicht, wiia Benedikt^) daraus gefolgert 
hat, »dasa der Strora in aeiuer grossten Intensitat eutgegen den 
gangbaren pbjsikiilischen BegrifFeu den kiirzeaten Weg trotz der 
LeitungahindernisBe gewahlt håbe, wahrend man hatte erwarten 
sollen , dasa er durch die besser leitenden inuereu Gewebe von 
eineni Arm zuni audern fliessen werde.« 

Kein physikalisch denkender Arzt wird glauben, dass der 
elektrische Strom sich in dem menachlirheu KSrper uach an- 
deren als phyaikalischen Geaetzen verbreiten werde, und es kann 
wohl keine andere Meioung Platu greifen , ala die, dass der 
Strom nach den bekannten Geaetzen der Stromverzweigung , 
durch alle sich ihm darbietenden Wege Zweigstri^me 
Benden wird, deren Dichte dem Leitnnga widerstande 
jedes einzelnen Weges umgekehrt proportional sein 
m u s s. 

Ich håbe, ura fiir diesen Verauch vergleichbare Zahleu- 
werthe zu gewiuneu, Messungen der Stromquantitateu angest^llt, 
indem icli Kwei Zinkschaufelu, in welche die Drahte der Spie- 
gelbouaeole ausliefeu, zwischen die Beugeflachen der Vorderarme 



1) DntevBiichungeii und Beobachtungen auf dom Gt;biete der Blek- 
trotherapie. II. pag. 219. 

2) Elektrotberapio, pag. 44. 
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appUcirte und zwar vermittelst einea zwiachen die Hantflachen 

interpoiiirteii Stiickclieiis warmen fenchten Lebergewebes. 

Der Magnetspiegel der Wiedemann'schen Bonssole gab bei 
Durchleitnng eines Stromee von 20 Elementen durch die getreuz- 
ten Vorderarnie eines Assiat enten, die Elektroden auf den correspon- 
ditendenStellenderStreekflachenapplicirt, einenAusachlag von 36,3". 

An der Leiche betrug bei derselben Anordnung der Aus- 
Bchlag bei 10 S. El. = S.S'', bei 15 S. E!. = ld,T>, bei 20 S. El. 
= 28,2«. 

Loate ich nun die Vorderarme im E 11b ogeu gel enke voll- 
Btilndig nb und isolirte die in der gekreuzten Stellung verbleiben- 
den Vorderarme, bo betrng der AusBcblag bei 10 El. ^:z 15,9°, 
bei 15 El. = 31,7", bei 20 El. = 48,5'J. 

Wir konnen hieraua mit einiger Wabracheinlichkeit sclilies- 
sen, dass bei dem Erb'schen Verauch etwa'die Hålfte der Strom- 
curven qner durch die Vorderarme, die audere Halfte durch Arme 
und Kumpf sich abgleichen. 

DiegrosatepraktischeBedeutunghat zurZeitdieFrage nach der 
Leitnngsfahigkeit der Nerven und der Centralorgane 
des Nervensyatems, sowie auch die Frage nach der Lei- 
tuugsfahigkeit der Knoehen, insofern diese die nervoaen 
Oeutralapparate eiuschliestteu. 

Ich håbe bia zum Jahr 1866 die Ansicht vertreten, daas 
die Centralorgane dea Nervensys tema durch die starke Um- 
hulluug mit Weichtheileu und Knochen dem elektriachen Strome 
nnzugånglich seien , aolange derselbe in maaaiger Starke au- 
gewandt werde. Die bei der Galvauisation des Kopfea eutatehen- 
den Gehiruersicheinungen als Schwindel , Ohnmacht, Debelkeit, 
glaubte ich ala das Resultat der Galvanisirung der sensiblen und 
Sinnesnerven, auffasaen zu miiaaen. Meines Erachtena konne dea- 
halb, sagte ich Seite 58 der III, Auflage diesea Bnches, von einer 
>methodi8cben BehaTidlung des grosaeu Gehirna« oder einer »di- 
rekten kataiytiaeheu Einwirkiing auf das Riickenraark« (Rem ak) 
nicht die Rede sein, wenn man nicht den sicheren Boden der That- 
sachen verlassen und sich in gewagten Hypothesen ergehen woUe. 

Diese meine Ansieht, welcbe sich znr Zeit, als aie ausge- 
sprocheu wurde, durchaus auf dem Boden der Thatsachen be- 
fand, ist von Seite der Remak'echen Anhanget und Nachfolger 



24 



Erreiehbarkeit des Qehims, Benedikts Angrifi'. 



I 



aXti eiue ketzerische lebhaft aDgegriffen worden. Benedikt l|j 
klagt tnicli aii , grosae Verwirrung in die Elektrot herapie 
bracht zu haben , wei! ich die -Knochen beim MenBchen ■ 
nabezn ondurcbd ringl ich fiir den Strom balte. Benedikt b^ 
zieht sich hierbei auf Versuche von E r b (iibrigeus erat 1 
alBo ein Jahr nach dem Erscbeineu der III. AuHage meiues 
ches veroffentlicht), welcbe bewiesen, dasa die Gehirnmasse inndl 
halb der Schadelhohle dem Stroine zugiliiglich sei. »Die klid 
»schen Thatsachen, fahrt Benedikt fort, liessen langst daran 
»nicht zweifeln. Wenn man tlen Knpferpol an den Nacken setzt 
»nnd den Zinkpol an die Sehlafe jener Kopfhalfte, in welcher 
seine Håmorrhagie statt gefnnden hat, und der Kranke hebt 
»nach einer Minute, wio man dies manchmal sieht , den friiher 
■ »gelahmten Arm in die Hobe, wenn man femer die el. ninsk. 
*Coi)tractilitåt in den gelahmten Theilen sinken sieht, wenn man 
»langere Zeit dnrch deu Kopf galranisirt hat, wenn man wei- 
sters eine Bronchial - oder Intercoatal - Neuralgie oder selbst 
>eine excentriacbe Ischias conpirt oder sich aofort beaaern sieht, 
swenn man eine beatimmte Galvan isations wei ae ara Kopfe vor- 
»nimmt, wenn man bei Durchleitung dea Stromea diirch den 
»Xopf Schwindel, eklamptlsche Anfalleete. hervorrnft, ao gehort 
»eine grosse theoretisehe Befangenheit dazu, gegeniiber tanaend- 
»fach beobachteten Thateachen das Durchgeheu dea Stromes 
»dnrch den Kopf leugnen zu wollen. Ea gibt keine gr&ssere 
»Gefahr in den kliniachen Wiaaenschaften, als eine achmale phy- 
»siologiscbe Basis bereit genng zu finden.« 

Deu SchluBS dea voratehenden Abscbnittes, den ich nacli 
dem Vorangegangenen anf niich beziehen muss, aeceptire ich als 
ein Compliment. Denn ich erachte ea fiir erheHich niitzlicber 
nnd den Interessen der wisaenacbaftlichen Porschuug forderlicher, 
wenn man gegeniiber ao vieldeutigen Erseheinnngen, wie die von 
Benedikt angefdhrten, sich die nothige »theoretisehe Befan- 
genheit« bewahrt und es vorzieht, auf einer schmaieu physiolo- 
giachen Baaia Schritt fiir Scbritt vorwarts zu gehen, ala auf der 
breitgetretenen , Heerstrasae elektrotherapeutiacher Theorien, nn- 
bekiimniert um physikaliBche und phjsiologiaehe Thatsachen, 
vorwarts zu eilen. 



1) 1. c. Elektrotherapie. pag. ■ 
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I Die Momeote, welche mich veranlassten, eine direkte Ein- 

I wirkung des elektrischen Stromes aaf dna Gehirn und Rucken- 
I mark, wenn in raassiger Starke augewendet, zu negi- 
ren, waren folgende; 

Inductiousstrome von relativ grosser, bis zur Grenze des 
Ertraglicheu gesteigerter Intensitat am Eopf applicirt, haben 
heftige Reizangen der aensiblen, geringe der Sinnesnerveu, aber 
keine Gehirnersclieiunngen zur Folge. 

Galvanische StriJme baben dagegen schon bei geringer 
Intensitat (10— 15 S. Elemente) ansaer niassiger Reizung der sen- 
siblen Nerven sehr lebbafte Reiznng der Retina resp. des Aeo- 
sticus und Schwindel sowie bei langerer Dauer Ohnmacht, Uebel- 
keit etc. znr Folge. Diese Erscheinungen treten anch ein, wena 
die Pole am Nacken oder am Unterkiefer in der Nahe des Kin- 
nea augesetzt werden; in dieaeæ Falle freilich mit geringerer 
Intensitat. Da alao starke Indactionsstrijme keine Gehirnerschein- 
niigen und geringe SinnesnervenreizuDg, der galvamsehe Strom 
dagegen schon bei geringer Intensitat Gehirn erscheinungen, aber 
nie ohne gleichzeitige Lieht- resp. akustische Phånomene znr 
Folge hat, so scbien es mir wahrscheinlicher, dasa die Ein- 
wirkuug dea galvaniachen Stroma auf daa Gehirn eine phjaiolo- 
gisehe, dureb die Sinnesnerven centripetal ubertragene Reizung, 
als dasa sie eine physikalische , durch direkten Dnrchgang dea 
Stroma durch die Schadeldecke bediugte sei. 

Von besonderer Wichtigkeit erschieu hiebei der groase 
Leituugawiderstanil des Knochena, wenn derselbé auch nach 
Friedleben's Analysen etwaa wasserreicher aein mag, ala es 
Stark fruber angab. 

Die von Remak, Benedikt u. A. beobacbteten klini- 
schen Erscheinungen, welche von diesen Beobachtern als Resnl- 
tat der Galvaniairung dea Gehirns betrachtet wurden, konnten, so- 
weit aie zuverlassig waren, gauz wohl auf dem "Wege des Reflexes 
gedentet werden. 

Erb ') hat nun im Jahre 1867 dieae Frage einer experi- 
mentellen TJnterauchnng nnterworfen , welche den ersten Schritt 
zDf LosuDg der Frage hat tbun laasen. Er machte zunachst 



1) D. Årchif fOr klin. Medicin. Bd. III. p. 247. ff. 1867. 
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darauf aufmerksam', dasa bei dor BenriheiluuB der Darchganga- 
fahigkeit der Schadelkuochen fiir elektnsche Strome der Leit- 
nngswideretLind der Schadelkuochen nicht bo sehr iu Betracht 
kame, ala vielmuhr die histologische Åtiordmiiig åes Knochea- 
gewebes, iiiBofern die corapakte Knocheii masse diirchb ruchen 
sei von zahlreicheu , dichtstebeuden imd feiiien GefasscaD&lcben, 
welche eiuerseits mit den IJiefåssen in den Markraumen, ander- 
seits mit den Oefassen des Periosts hi Yerbindaag stunden ond 
mit Blut gefiillt zablreiche Wege lur den Strom darstellten, die 
mit geringen Umwegen durch die ganze Dicke ds>i KnocbeoB 
fuhrten, Ausaerdein seien uoch die zahlreichen groaseren nud 
kleineren Eniissarien, sowie die Niibte uls gute Stromwege in 
Anschlag za bringen. 

Um den direkten Beweis fur die Durchgangigkeit der 
Schadeldecken zn erbringeii, applicirte Erb nuf das durch Anssig- 
ung eioee Stnckes der SehadeldeckefreigelegteGehirn einer Leicbe 
eiu isolirtes Froscbpraparat und leitete dann sowohl galvaniache 
als iudncirte Strome qner durcb den Kopf. Beide StromeB- 
arten in einer Starke angeweudet, wie sie beim Men- 
scben therapeutiBch anweudbar ist, riefea deutliche 
Znckungeu des Froschpraparates hervor. 

Diese Versuche bewiesen jedeufalls , dasa Stromschleiien 
darch das Gehirn gehen. Ebenso wurde es durch Versuche, 
welche Erb au dem freigelegten Eiickenmark einer Leiche rait- 
telst des Froschpraparates anatellte, aowie durch Beobachtun- 
gen an Lebeuden hiiehst wahrscheiuHcb gemacbt, daas auch 
in das Kiickenmark Btromschleifeu eingeleitet werdeu konuten. 

Es leuchtet ein , dass diese Ergebuisse der Erb'schen 
Versuche von fundamentaler Bedeutnng fiir die ganze Frage von 
der therupeutischen Anweudnng galvanischer Strome bei Ge- 
hirn- und Riickenmarkskraiikbeiten sein mnssteu tind es ex^ 
schieu desbalb eine Wiederholuug derselhen nach anderen M«- 
thoden sehr wunschenswertb. 

Bolche Control versuche siud zuerst vou Burckhardt*] 
in Basel augestelit. Der nachte Zweck deraelben war freilioh 



I) Ueber die polai 
pa«. luO ff. 
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ein anderer. Biirckhardt wollte rlie Behauptnng Brenner's '), 
d»BS die MiigHchkeit, eitieii elektriscben Strotn in einer bestim mteii 
Richtung durch den miverletzten menaehlichen Kbrper zu leiteu 
der methodischen Zuverlasaigkeit eutbehre, dasa dagegen die Ein- 
wirkung der Fole eine sichere, etets sich gleieb daratellende sei, 
auf ihre Kichtigkeit priifen, Ållein es ergaben sich hierbei 
aach wiclitige Reaultate fiir die Klarung der Frage von der 
Durchgangigkeit der knocherneu Unihiiltungen des Gehirns nnd 
Riicke'nniarks fiir den elektriscben Strom. 

Burckhardt bediente sich einer (in con stanten) Hipp'- 
Bcben Zinkkohlen-Batterie von 24 Elementen, deren Strom mit- 
telat gewohiilicher Elektroden , wie sie zu tberapeutiacben 
Zwecken im tjebrancb sind, eingeleitet wurde. Eine hestimmte 
zwiachen den beideu Polen gelegeue Nervenpartie einer Leiche 
ivurde nuu auf Stromdurchgang und Stromrichtung gepriift, 
indeni von dem dnrchgehenden Hauptstrom Zweigstrorae mittelst 
Zinkschaufeln oder Stahtnadehi , welche bis in die Nahe der 
Spit'^e durch eineu Siegellackiiberzug iaoHrt waren , zu einem 
kleinen Galvanometer mit einigen hundert Windungeu und asta- 
tiscber Nadel abgeleitet wurden. Die Verauche wurdeu an den 
Leichen alter Leute angeatellt, und zwar in folgeoder Weise: 

Am Schadel wurde, nach der Anlegung von Bobrlocberu 
durch Einsenken der isolirten Stabluadeln in das Gebirn der 
Durchgang elektrischer Strome und deren Richtung constatirt. 
Dasaelhe geschab mit dem Riickenmark uacb Aufbrechen des 
Wirbelkanals, an den Nerveustammen der Ober - und Unter- 
Extremitaten sowie am Halssympatbicus, nachdem dieselben frei 
priiparirt und durch Holzspahne in beatimmter Ausdehnnng 
isolirt waren. 

Die Application dea Hanptatroras geschab bei der Priifung 
derDurchgangigkeit deaGehirns aussen am Schadel, entwederin den 
Scblåfen oder an Stirn und Nackeu; fur das Riickeuniark und 
die peripheriechen Nervenstamme obeu und unten an der Wir- 
belsaule resp, an der hetreffendeu Extremititt peripherisch von 
dem zu prufenden Nerven; fiir den Sjmpathicua am Winkel dea 
Unterkiefers und am Mauubrium aterni, Einige Verauche wur- 
deu auch an einer Leiche angestellt, an welcher die Blutcircula- 
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tion dnrch rhjtlimiache Einspritzung von warinem SalzwaBser in 
die Aorta so erfolgrelcli nachgeahmt wurde, dass sich die inji- 
cirte obere Eiirperhålfte eiwarnite , die Venen dea Arms prall 
aufscliivolIeD, die Maskelstarre abnalim und von den Schnittfla- 
chen warnieB Wasser abflosa. 

Alle diese Verauche ergaben positive nnd abereittstitnmende 
Reaultate. Es stellte sich heraiis , dass sowohl daa Gebirn ali 
das Rfickenmark , die Nervenstamme und der Sympathiens bei 
der beschriebeuen Stellung der Pole von Stromschleifen duroh- 
setzt wurden, weiche, als Zweigstrome nbgeleitet, nicht nnbe- 
trachtliclie Ablenkungen der Magnetnadel bewirkien, Es stellte 
eich ferner heraus, daas die durchsetzende Stromschleife mit der. 
Commutatiou des Hauptstroms ebeufalls sofort ihre Richtauff io 
die entgegengeaetzte veraiiderte, Eb ergab sich endlich, da^s man; 
den Strom auch auf die grosseu Nervenstamme mit Sicherheit 
nnd in bestimmter Richtuug einwirken lassen kiinne, sowobl^ 
wenn sie allein , als auch, -weun Theile der Plexus oder de« 
Riickenmarks mit eiugeschlossen waron, 

Burckhardt vermuthet ferner naeh den positiven Reanl- 
taten, welciie er au der mit warmera Salzwasser injiuirten LeichB: 
erhielt, dass mit der Circulation sich Leitnng nnd Stronidnrch- 
gang bessern und deshalb sich die Verhaltnisse am Lebenden 
noch gnustiger fur die Galvanisirung der befreffenden Organe 
geatalten diirften, als er dies an der Leiche gefiinden habe^ 

Die Stellung der ableitenden Nadelapita en derNebenschliesaung 
zor Stellung der Hauptelektroden erwies sich als wesentlich und 
entscheidend flir die Intensitat der Zweigstrome. Nur wenn die 
Nadelapitzen in der geråd en Verbindnngsbahu zwiacheu den. 
Hauptelektroden stauden, war der Åuaschlug bedeiitend; mit det 
Abweiehnng von derselben aank derselbe rasch, auch wenn di* 
Entfemuug von den Eintrittaatellen dea Hauptstroma dieselba' 
blieb. Flir die Starke der Nadelablenkung , also die IntenaitStl 
der Zweigstrome, zeigte sich ferner die Entfernung der Fasspnnktft 
des ableitenden Bogens von einanOer von wesentlichem EinflusBi 
Befanden sich z. B. die auf dergeraden Verbindunglinie zwische^ 
beiden Polen eingeseukten Nadeln nur '/] Ctm. von eiuander ent- 
fernt, ao ergab eich nur ein Nadelausscblag von einigen Gra- 
den; dagegen betrug der Ausschlag 15 — 20^1, wenn die Nadeln 
2—4 Otm. von einander entfernt in den frei praparirten Nervea 
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(ond zwar wie im ersten Falle auf der geraden Verbiudtiiigslinie 
ziriscliea den Hauptelektrodeu) eingeaenkt wurdeu. 

Dieae Erscheinung iat, wie kiirzliuh schon Briickner '} 
ganz richtig bemerkt hat, lediglich auf di^jenigeu physikaliachen 
Bediugungen zuriiekzafiihven, welclie fur die Intensitat der Zweig- 
strome uberhaupt masagebend sind. Die Nebenschliesaung beateht 
tier aus Kupferdrahtoiasaen, alao aus einera im Vergleieh mit den 
thierischen Gewebeu ansgezeicbuet gat leitenden Korper. Ea wird 
siet deahalb mit der EinleitiiDg dea Hanptstroms der grosste Theil 
deaselben durch die gut leitende Nebenscbliessnng ergieasen, uud . 
es 'wird deahalb der Nerv odet beaser die auaserhalb der Fusa- 
pnnkte des ableitenden Bogen liegenden Stiicke dea Nerven eine 
weit groaaere Stromdichte nachweisen lassen, al a dieselben enthal- 
ten wfirdeu, weun die metalbache Nebenachieaaung nicht ange- 
braclit ware. Selbstveratandlich wird auch der Hauptatrom uicbt 
unerheblich an Intensitat gewinnen, da die Wideratånde bedeu- 
tend verniindert sind, und ea wird aiao auch der Nadelansachlag 
an dem stromraessenden Apparat dea Hanptatroma nm so atSirkec 
aosfallen, je langer das von den Stahlnadeln eiugefasate Nerven- 
stuck ist, je naher alao die Pusapnnkte dea ableitenden Bogena 
den Eintrittastellen dea Haiiptstromes atehen. Ea muss die 
Stromintenaitiit der Batterie mit der Verminderung des ans- 
aer weaentliehen Widerstandea erheblieh geateigert werden, wenn 
ea aich ura eine iuconstante Batterie mit geringem weaent- 
liehen Wideratånde {Hipp'ache, Stohrer'ache Zinkkohleubat- 
terie ohne Diaphragma) handelt , wahrend die Infenaitat des 
Stroms ans Batterien von grossem wesentlichem Wideratånde 
(Sieiuens'ache) durch Schwanknngeu der anaaer weaentliehen 
Wideratånde nicht erheblich alterirt wird. 

Die Richtigkeit dieser schon a priori ans phjaikaliacheu 
Grunden einleuehtenden Dednetion hat Briickner weiter durch 
direkte Versuche an ausgesch nitten en Nerven und Muakelatiieken 
g^tiift und die Zunahrae dea Hanptstroms mit der Zunahme der 
Entfemung der Nadelapitzen von einander constatirt. Die luten- 
sitatssteigerong der Zweigstrome durch Vergroaaerung der 



1) Ueber die Polarisation dea lebenden Nerven 
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Spanoweite hatte nbrij^ena Barckliardt ') scfaon aelbst c 
Btatirt, ohne jedoch eine Erklamng des Phånomens zi 

Die Wichtigkeit der im Vorstebenden mitgetheilten 
suche VOD Erb und Barckhardt veranlasst« micb, diesell 
einer eingehendeu Prnfnng zti noterwerfen. Die R«sultate, weltj 
ich hierbei erbielt, waren ebenfalls gr&sHtentheils poeitiT ondAJ 
ergaben sicfa anaserdem Thatsacheii, welche for das Verataadl 
eiuzelner von dcD vorerwahnten Åatoren nicht beruhrter Padl 
Ton Bedentnng eeiii durfUn. 

Was zunacbRt die Methode der UDtersucbung anlaDf^a 
experimentirte ich einerseits an Leicbeo und an einzeluen ( 
selben entDoiDtnenen Oi^aneo, andererseib; an friscb gescbla 
teten und lehenden Thieren. Der Haiiptstrom wnrdo ron i 
Siemens'schen Battene gdiefert nnd kam in der Starke i 
1 — 50 Elementen in Ånwendung. Die Einleitnn^ geschab i 
teist gewoholicher, mit BadeHchwamm tiberzogeuer mnder I 
Bingelektroden platten von 5 — 15 Centimeter Dnrchmei 
ScblieBflnng nnd Oeifnnng geschab im metallischen Theil ' 
Kette niittelst eines Dn Boia'acben Scbliissels. Der die Zweig- 
strome ableitende Bogen bestand ana kupfernen, durch Gatta- 
percha isolirten Tel egrap ben drab tee , welche 7.n einer Wie- 
demann'schen S piegel bon^sole liefen. Zur Aufnabme der 
Zweigstrome ans dem polarisirten Organ dienten theila gespitzte 
Platindrahte oder Stahlnadeln, theiU Zinkstabe, welcbe in kleine 
8cbaufelti ausliefen. Alle dieae Metalltheile waren bis gegen die 
Spitze hin mit Siegellack isolirt und standen mit den Drabten 
der TangentenboDssole in leitender Verbindung. Endlich wnrden 
zur Controle auch unpolarisirbare Elektroden nach Du Bois an- 
gewendet, da sich au den vorber erwabnton Met<illspitzen, wenu 
dieselben in feuchte Organe z. B, ins Gebirn eingesenkt wnrden, 
Polarisationaerscbein nugen wahruehmen liesseu. Die Ablesung 
der AuBschlåge des Magnetapiegela an der Tangentenboussole 
geschah mittelst eines 8teiubeirscheu Fernrobres. Die znr 
Untersnchung verweudeten Leichen oder thieriscbeu Tbeile wnr- 
den tbeils durch Holz theils dnrch Glas von der Unterlage i 
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Waa zunacHst die Inteneitat der Zweigstrome anlangt, so 
musste dieeelbe von zwei Factoren abhangig erachtet werdeii, 
nauilieh ersteiis von der Zahl der angewendeten Elemente und 
zweitens von der Grosae dea anaaerwesentlichen Wideratandea ; 
ein dritter Factor, uamJicli der wesentliclie Widerstand der Bat- 
tene konnte als uiigemeio gross und constant flir alle FSlle 
gleichgesetzt werden. 

Die Voryerauche, welcbe die aus pliysikaliachen Griiiiden 
nothwendige Abhaugigkeit der Intensitat der Zweigatrome von 
der Spannweite der Fusspuukte des ableitenden metalliseben Bo- 
gens beweisen muasten, ergaben dasselhe positive Resnltat, wel- 
chea Bnrckhardt und Briickner erhielten. Ich priifte dieae 
Verhaltni.sae tbeils an langen Nervenataoinien, welche von den 
iibrigen Weichtbeilen dea Oliedes bia anf daa obere und untere 
Ende abpraparirt nnd dnrcb eingeschobene Holzspane isolirt 
waren , tbeils am Ruckenmark , welcLes in derselben Weiae frei 
gelegt, ans dem Wirbelkanal aanft herauagehoben und durch unter- 
gescliobene Holzplattchen von der Umgebnng isolirt war, also uur 
nocb am obem und untern Ende mit dem iibrigen Korper in 
Verbindung stand, endlich am Musculua sartoriua, welcher ia 
derselben Weiae wie die groaaen Nervenatamme frei praparirt 
war. Der Strom wurde nicht anf den blossgelegten Theil des 
zu priifeuden Letters aelbat, aondern auf die am obern und uu- 
tem 'Ende dea Schnittes gelegenen Weichtheile dnrcb die un- 
verletzte llaot eiugeleitet. 

Wurden die Aufnahmaspitzen dea ableitenden Bogena am 
iaolirten M. sartorius in vcrscbiedenen Zeitråumeu 1 , 10 nnd 15 
Centimeter von einander entfernt aufgesetzt , Ko zeigte sich der 
Anaachlag an der Boussole 

bei ICtm., lOCtm., 15 Ctm. Spannweite 
durch 5 S. Elemente 1,2" 6,P 24,2" 

10 -. < 4,20 15^0« 74,e<' . ■ 

Zugleicb zeigte aicb eiue geringe Znuahme der Intensitat 
dea Hanptstroms an der Nadel des Galvauometera in der Hanpt- 
leitang. 

Andererseits zeigte sich bei gleichbleibender Spannweite 
des ableitenden Bogens eine Zunahme der Intensitat der Zweig- 
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strome nnd dea Hanptetroms mit der YermehruDg der Elemen- 
teczahl und zwar in ziemlich regel masaiger 'Progression. 

Man ersielit hieraua leicht, dass die Qrosse dett Åblenkange- 
wiakela an der Bonssole keiue absolnten Werthe repråsentirt 
und dass anch ein RUckschluss auf die relative Stromstiirke ioi 
Ableitungsbogen resp. in den Dervosen Organen, an welche der 
Bogen au gelegt wird, niir dann gestattet ist, wenn die Spannweite 
des Bogens, d. h. die Entfernung der ableitendeu Nadelspitzen 
von einander, unverandert bleibt und eine constanteKette zur 
Anwendung tommt. 

Selbstredend konnen endlicli diese Untersaebinigsmethoden 
□icbt als physikaliscb und physiologiach tadelfreie betraeh- 
tet werden , da eiuzelne Faktoren z, B. die Yerandernngen 
der Feuchtigkeit in den nervosen Organen, die verschie- 
denen Widerstande in dem ganzeu vom Hauptstrome diirchsetzt-en 
Gliede u. a. nicht beriickaiehtigt werden kounten. Wir diirfen 
deshalb aua dieseu Versuchen nnr ganz allgemeine nnd mit Noth- 
wendigkeit sich ergebende Schlnsse ziehen. Eb geiiiigt auch 
zunacbat dem Bediirfiiias, festznstellen : 

1) ob bei der Einleitnng galvarischer Strome, wie sie zu 
therapeutischen Zwecken am Menschen zur Anwendung zu kom- 
men pflegen, iiberhaupt messbare Stromscbleiferi diircb die uer- 
v'åeea Apparate hindurchgebeii, 

2) ob diesen Stroruachleifen eine bestimmte Richtung auge- 
wiesen werden kann, 

S) ob man die Iiitensitat dieser Zweigstrome durch Hebung 
der Inteusitat dea Hauptstroma , d. h. darch Vermehrung der 
Eletuenteuzabl ateigem kauu. 

Diese drei Fragen werden durch die Ergebnisse meiner 
Versuche im Einklange mit denen Erb's nnd Burckhardt's 
durchweg bejaht. 

Znr agproximativen Bestiramung der Leituugsfiibigkeit der Ge- 
hirnsubstanz wnrden zunacbat Versuche an dem herausgenommenen 
Gehiru von menaehlichen Leichen undfrisfihgeaehlachteteDThieren 
angestelit. Hier ergab aich, was bei dem starken Wassergehalte 
dea Gehirns nnd dem Mangel erbeblicher WiderstiLnde in dem- 
selben a priori zu erwarten war, daas die Leitungsfuhigkeit eine 
im Verbattnias zu den iibrigen Geweben vorziiglicbe aei. Ich 
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Hess den Hauptstrom eiitweder quer darch das Gehiru oder der 
Lange iiach von deii Stirnlappen zum Kteiuhh-n gehen, 

Uie groastf! lateositat der Zweigstrome ergal) sich , weiin 
aich die stromableitenden Nadelii auf der geraden Verbindungs- 
linie zwischen beideu Polen befanden. Je weiter ich sie vou 
derselheu bei gleichbleibender Spannweita nnd Elementeuzabl ent- 
ferute , nra 30 betrachtliclier nahm die Intensitat der Zweig- 
strome ab. Dasselbe ergab sich ijei Coutroll-Versuchen an tier 
Lebev, an der Milz uud anderen Organen. 

Eine Versachsreihe nioge al8 Beispiel dienen : 

Menachenhirn. 24 Stunden natli dem Tode. Stvom dor Lange 
nach durcb eine GroBshivnlienii3pli3,r e geleitet. 

I. Anordnung. Hanpteleltt roden 19 CtiQ, Entferniing. Zwischen 
ibiien iLiif der geradcn Verbindiingslime die UDpolarisirbnr^ Elekkoden 
dea aUeiteudea Dogena uiit O Ctin. Spannweite durcb Einschnitl: in die 
SubttaiiB eiugelasHen. 

Zabl dev 8. EIcincnte. AnnRcblag des MnguetspiegelB. 

1 6,8" 

2 r 11,2" 
:'. 21,7° 
■1 32.(1" 

li. Anordnniig. Die iinpolarisirbftren Elektroden hi deraelben 
Steltong. Die HaiiptL>lektroden seitlich von denselben aufgeBtellt, (!o dase 
die Verbindungslinien zwixcben den Hauptelektrodcn eineraeita imd den 
Elektroden des ableitendcn Dogens andererseita 5 Ctm. von einander 
entfcrnt pnrallel verlaiifen. 

'A-.M der Eleinente. AiiNScblag. 



3 15,2° 

r> 31,5° 

Wir ersehen ans dieaera Versnche, wie bedentend die In- 
tensitat der Zweigstrome — selbst bei einem iaolirteu Organe 
Ton geringeni Umfange nnd vorh'efflicher Leitungsfåhigkeit — 
abnimmt, sobald man aich von der geraden Verbiudungabahn 
zwischen bciden Polen entfernt. 

Znr Prnfuug der Durchgiingiglieit der Scbadeklc elten wnrden 
in den Scbadeln von Leichen, friscbgeachlachteten Thieren (Kai- 
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berii) imd lebeiiden Kaniucheu an verscliiedeueii Stellen BohrlScher 
angelegt, die Dura angescliuitteii iiud in jedea Bolirloch eine 
Glasr&hre von der Weite des Bohrlocha bis in die Gehiruuiasse 
eingesenkt, uni die Elektroden, welcbe ausaerdem noch mit einem 
Siegellackiiberzug bia iu die Nahe der Spitze versebeu wa- 
ren, ganz aicher zu isolireu. Die Nadeln wurden nun dnreh 
die Glasrohren iu die GehinimaEse ziemlich tief (etwa '/a^I Ctm. 
von der Baais Cranii entfernt) eingesenkt und in dieser Stellang 
fisirt. 

Nachdem alsdann die Elektroden des Hauptstroms appli- 
cirt waren, wurde dieKette mittelet eines Du Bois'schen Schliia- 
sels gescbloaseu. Dann erst wurde auch der ableitende Bogen 
mittelet eines zweiten Sehliisaela geschloasen und zwar entweder 
sogleicli nach Einleituug dea Hauptatroma oder etwa s spater. 
Feiue Abatufaugen der Stromdichte geachahen durch einen in 
die Hauptleitung ala NebeuschliesBung eingeschalteten Stopael- 
rheostaten, der bia zn 1110 S. Elnheiten repraaentirt. 

Eb stellte aich zuuaebat als constautea Resultat heraus, 
dasB mau auB den Centr alor ganen des Nerve usjs tema 
Zweigatrome dea auaaeu am Schadel oder au derWir- 
belsaule eingeleiteten Hauptatroma ableiten kann; 
ferner dass diese Zweigstrome in der Bichtung des 
Hauptatroma fliessan und mit der Uuikeh r der letz- 
teren aucli ih re Kiclitung in die entgegeugeaetzte 
veranderu. 

Die Inteusitat dieaer aus dem Gehirn und Ruckenmark ab- 
geleiteteu Zweigstrome war im Allgemeineu, wenn die durch 
die Differenz dea Leitungswiderstandea im Hauptleiter und im 
ableiteuden Bogen reiu phyaikalisch bedingte Steigeruug der 
Dicbte dea Zweigatronis beriicksiebtigt wird, eine geringe, wie 
aua den nacbfolg enden Z ah I en sich ergeben wird. 

Die grosate Dicbte Hess sich nicbt nur am Gehim, 
sonderuancb an allen iibrigen Organeu aufder geråde u Linie 
zwischen den Polen naebweiseu. Mit der Entfernung 
der Aufnahmaapitzou von deraelben nahm die Starke dea Spie- 
gel aus s chlages rasch ab. 

An der Leiehe stellten sieb die Zahlen ziemlich ebenao, 
wie an dem friachgetodteten Tbier (Kalb, Eanincheu). Etwae 
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giinatiger erBchieneu die Leitaugsverhaltiiiase beim leben den 
Thiere ( Kaiiiiichen). 

Bei der Priifung der Wege, welclie die nicht durch das 
Gehirn geheiiden Stromourven nehmen, ergab sich bei Einsenknng 
der Nadeln in die Nackenmusknlatur bei unveraiiderter Stelluug 
der Han ptelek troden liinter den Ohren so ziemlich derBelbe Ans- 
sehlag wie vom Schadelinhalt aua. AUeiu diese Bes ti mm ungen 
sind Angesiohts der zablreichen- Stroniwege, welche der Strom 
anaaerbatb dea Schadels findet und bei der UnmSglichkeit , den 
einzelneu Weg an isoliren, im Ganzen werthlos. 

Von besonderem Interesse erschien aber die ungewobnliche 
hobe Stromdichte, welche sich in den Bul bis fand. Die Nadeln 
wnrden durch Siegellack isolirt in eineni feiuen Glasrijhrchen 
dnrch eineu kleinen in der 9clera angelegten Schnitt der Art in 
die Bnlbi eingesenkt , daas die Spitzen entweder frei im Glas- 
korper acbwebten oder im A ugenhin ter grunde stacken, and vom 
Glaskijrper Nichta ausfloas. Eiue Versuchsreihe von vielen mbge 
hier Platz fiuden , welche zngleich fiir die Zweigstrome ira In- 
neru des Schadels die Zahlenverhåltnisse giebt. 

i. Anordnung. Leicho einee jungen Mannee. Die Elektroden des 
Hauptfltroma unverrijokt hintor den Ohren. 2 BohrlGcher in den Scheitel- 
beinen a) auf der geraden Verbindnngsbahn zwiachen den H au pt elektro- 
den mit ;8 Ctm. Entfernung (hintere BohrlOoher), b) 2 BohrlOcher paral- 
lel pjit den ebenbezeiohneten, aber 6 Ctm. weiter nach der Stime zu, 
ebenfalls 8 Ctm. von einandei' entfernt (vordere Bohrlacher), 

Nadetn in den Nadeln in den Nadeln in den 
Zahl der S. El. hintem Bohrlfichern. vordern BohrlHohem. flulbis. 

Aueschlag. Åusschlag. Aueschlag. 

5 1,5" Ofi° 1.6° 

10 2,1° 1,7° 2,2'=' 

15 a,9° 2.3° 3,5 ■■ 

20 6,5" 3,2° 4,2° 

Wir ersehen hieraus, dass die Stromdichte in den 'Balbis 
trotz der relativ grossen Entfernmig derselben vou der Axe dea 
Haaptstroms aich grijsser erweist, als in den GahirnpartieiJ, 
welche sich in der Axe des Hanptatroma befinden. 

Setzt man dagegen die Elektroden des Hauptstroms in die 
Schlafen und aenbt die Nadeln dea ableitendeu Bogens in die 
Bnlbi ein, so ist der Anasctlag im Verhiiltnias zur Inteoaitat dea 
Hauptstroms enorm gross, wie die uachatehenden Zahlen zeigen. 
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Die au8 dieseu Veraucheii sicli ergebende ausgezeichnetd 
LeituDgsfahigkeit der Bulbi forderte zu einer divekten Bestitiimiing 
dea Leituiigawiderstaudes des Bnlbua und einer Tergleichnng 
desaelben mit dem dea Gehirna, des Muskels und der Leber anf. 
Aus dem Gehirn, der Leber und der Znngenmuakulatur einea 
soeben geschiacbteten Kalbea wurden Stiicke von der Grosae der 
exstirpirten Bulbi desaelbeu Thieres geschnitten, so zwar, daas an 
dea Stellen, an denen die Application der unpolarisirbaren Elek- 
troden Statt hiibeii muaste, der Organtheil mit Pia und Arach- 
noidea resp. mit Leberkapael oder Zuugenschleimhaut iiberkleidet 
war. Mit Hiilfe einea Siemens'seben StSpaelrheoataten and 
einer Wheatstoae'sclien Briicke wurde daun der Leitungawi- 
derstand dea vom Binde- und Fettgewebe <iu der Oberllache be- 
freiten Bnlbua sowie der gen annten Organ tb ei le gepriif't und 
nach Siemena'Bchen tJinbeiten bestimmt. « 

Es betrug hiernach der Leitungawideratand 

des Gehirna = 1693,3 S. E. 

des Bulbua =: 2651,2 > 

des Muakela = 6192,0 » 

der Leber = 11592,0 » 

Es erhellt ans dieaeu Verauchen die vorziigliche Leitnng^ 
fahigkeit des Bulbua im Verbaltaias zu andereii leicht erreii^ 
baren Organen, z. B. zam Maskel. Dieaelbe wird nnr iibertro£F(j 
von der dea friaehen feuchten Gehirna, welchea' aber immerhj 
darch aeiue knocherneu und sonstigen Umbiillnngen viel 
achiitzter ist, als die Bulbi, welche Termiige des sie umgebendi 
saftreichen Bindegewebea mit den Weichtheilen der VVange i 
eehr gut leitender Verbinduiig steJieu. 



Dulbi. GuhHiorgiin, liiiokcnmarli iiiid Norveii. y? 

Mit ilieaein Resultute atelit der grosae Wasserf^ehult dea 
biilbda durchdus iii KinkUng. Derselbe betrayt iiach einer Ana- 
lyse, welche Herr Coll. voii Gorup auf nicin Ausiicheii vorzu- 
uehmen die Giite hatte, 90"/,, (getrockuet bei 110° 0.)t walireiid 
das den Bulbns urahiilleude Binde- und Miiskelgewebe VliS^/o 
Wassergebalt zeigte. 

Mit dieser Tbataacbe falleu alle Schwierigkeiteu der Er- 
klar uug der abnorm boheii Erregbarkeit der Retiua hiiiweg, 
Schwierigkeiteu, welche kiir/.licb Benedikt noch veranlaaaten, 
die Reizung der Ketiua tind der andereu httberen SinneBnerven 
reflektorisch von deu sensiblen Nerven aus za Stande kommen 
za lassen. FHr dieae Annahme fehlt es aber au geniigenden 
Gruilden, deun daa Moment, welches Benedikt (1. c. p. 62) als 
beweiskraftig anfiihrt, »dasa die subjektive Licht- und GehiSrs- 
emp'fiudung immer caeteris paribus der aenaiblen Empfindung 
proportional sei«, kann docb unmoglieh emsthaft gemeint eein. 
Von diesera Standpunkte aus Jiesse sich schlieaslich beweisen, 
dass aberhaupt alleEffekte galvauiscber Reiznug Eeflexwirkungen 
und niebt Effekte der durcb die Organe gehenden Stromcurveu 
selen. 

Versache, welche ich ulier die Leitangsfahigkeit des Ge- 
hororgans in Bezug auf Erreguug des Gebirus anstellto, erga- 
ben ebenfalls, daas bei Einleitung dos Hauptstronis durcb deu 
ausBereu Geborgang beiderseits eine grossere Stromdicbte ira Ge- 
hirn iiber deu Felaenbeiueu vorhandeu war, ^als bei einfaeher 
Application der Elektroden hinter deu Ohreu *). 

Uebrigens war die Zunahme der Intensitiit der Zweigstrome 
nicht annShernd so bedeuteud, wie bei der Einsetiknng der Na- 
deln iu die Bulbi. 

Die Versucbe, welcbe icb znr Prafung der Durcbgangigkeit des 
Riickeumarka und iler grosaeu Nerve uplesus und -Stamme 
flir gatvanische StrBme uach der von Burck hårdt befolgten 
Metbode anstellte, ergaben mir ebenfalls positive Resultate. Ich 
fand &eilich auch hier die luteusitåt der Zweigatrome sehr ge- 



•) Ich fllllte BU dem Zwooke ziierat den eiiien GehOrgivng der Leiohe 
mit WftBser, aenlite die Nadel rjh und verBuhloaa aladano don ij 
GehQrgang lait Modellii-thon, worauf dann dna anderoOlir nnuirt v 
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ring, allein dieaelbe erwies sich eouBtant, und die Richtung der- J 
selben wurde wie im Gehim durch die Richtung des Hauptstroma i 
bestiramt und weuhselte mit dieser. 

Beim Riickeiiiiiurk erwies sich die Methode der Freilegung "j 
desselbeu, uamlicli, ob die Wirbeisaule von vorue oder von hia-,- 
ten aufgebrochen wurde, fur das Resultat gleicligiilfcig. Auf beitj 
den Wegen erhielt icli, wenu der eine Pol im Nacken und der I 
andere ara Kreuzbein stand, ziemlich gleich starke Ansschlage. 

Ich priifte anch dieZuugenscbleimhaut undZungen' 
muskulatur auf deu S tro mdu reb gang, iudem ich die Elektro-', 
den des Hauptstronis auf die Waugeu oder Uuterkiefer derLaioh*J 
oder des Thieres applicirte uud die Nadelspitzen iu die Schleim-- 
haot oder die Muskulatur der quer durchschnitteneu Zunge eia— ' 
senkte. Die Auaaehlage zeigten sich nur ara lebenden Thier t 
heblicb (4,5" bei30S. E.); am todten Thier oder an der meuschlichen' 
Leiche war er selbat bei einem Hauptstrom von 40 Elemeuten aeh^J 
gering, was sich wohl uus dem raschen Eiutrocknen der der Lul 
expoiiirtea Gewebe der Mundhohie geniigend erklart. Denn 
priori lasst sich aus der Leichtertegbarkeit der GeBchmacksner- 
ven nach der Analogie des Sehnerven wohl auch auf eine besou'^ 
der s gute Leitungsfahigkeit der Schleimbaute des Munda 
BcUiessen. 

Die Priifung des Halasympathicua und seiner Qang- 
lien auf Stromdurchgaug flel an der Leiche und am todte 
Thier, wie bei Bjirckhardt, positiv aus, jedoch war der Atu 
Bchlag bei der voii Burckhardt gewahlten Anordnung SuBsen 
minutios. 

Ebenfalla positiv war das Resultat bei der Uuterauchung det 
iu der gescblosseneii Brust- und Bauehhohle befin 
licbeu Organe. Die Anordnuug war bier folgeude: Die i 
Ausnahme der Spitae vollataudig iaoHrtcn^ Stahlnadeln wurd^^ 
durch die Brust- oder Bancbwand der menschlicheu Leiche od^ 
des Thiers in das betreffende Organe eingeaenkt und dann i 
Hauptstrom von 1— SOS. Elementen quer durch den Rumpf geleite| 
so zwar, dass sich die Nadelspitzen annåhemd auf dem geradej 
Wege Kwischen beiden Polen befanden. Auf diese Weise i 
gepruft Lunge, Herz, Leber, Milz, Darm und Blase. Die In- 
tensitiit des Zweigstroms war eine geriuge (1,5 — 11,3), derselbd 
war jedoch etets mit Sicherheit nachzuweiaen und anderte i 
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der Commutatioii aeiue Richtnug. Mau darf liieraus wohl schliea- 
i Stromschleifen aueh durch die iniieren Organe zu sen- 
deii Bind, wenn man die Pole so appHeirfc, dasa das betrefl'ende 
Orgau auf dem geraden Wege des Haupfcatroma sich befindet. 
Ob diese Stromachleifen aber auareicheiid sind, um pbyaikali- 
ache oder physiologiaclie Effekte iu dem durcbstromten Organe 
zu erzieleu, iat eine Frage, welche zur Zeit noch nicht beantwor- 
• tet werden kann. Wir verweiseu, was dieseu Punkt befcrifft, auf 
die ErSrterungen , welche man im praktischen Tbeil bei Be- 
Bprechnng der ErklarnngsverBuche der galvanotherapeutiacben 
Effekte. flnden wird. 



Eiue besondere Betracbtuug erheischt noch dieLeituugs- 
fabigkeit der Nerven. Die alfce Anaicht, dasa die Nerven 
die heateu Leiter des Stromes seien, konute man uacb den Vers ucheit 
und Beobach tungen an Lebenden aeit langer Zeit als widerlegt 
betrachtea, um so mehr, als auch die chemischen Analysen im 
Nerven einen erheblicli geringereu Wassergehalt nachwiesen als 
im Muakel. Trotzdem iat neuerdings diese Ansicht von Bene- 
dikt wieder anfgeatellt worden und zwar einerseita auf Grnnd 
von Untersnchnngen des Wassergehaltes der nervoaen Organe 
und ilirer Leitnngsfahigkeit, welche Ranke anstellte, andreraeits 
auf Grund eigener Versuche am Lebenden. Waa zuuachat den 
ersten Punkt anlangt, ao hat Ranke uur zu beweisen gesucht, 
dasa der Nerv einen grossereo Wassergehalt und eine bessere 
Leitnngsfahigkeit besitze , ala friiher angenommen, Ans aei- 
nen Versuchen geht aber nicht hervor, dass der Nerv in beiden 
Eigenaehaften dem Muskel und dem Fett- und BindegeWebe 
gleichkaine oder gar dieselben tibertrafe (vergl, die obige Tabelle 
auf pag. 18). 

Was die elgenen Versuche Benedikt's') anlangt, welche 
»einen direkten Beweis dafiir lieferu sollen, dass die Nerven die 
besten Leiter unter den thieriachen Geweben seien«, ao bat 
sehon Brenner^) die Richtigkeit derselben auf Grnnd eigener 
Control versuche angezweifelt. »Setzt man, sagt Benedikt, den 
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Kapferpol einer Butterie auf den Nerveu eiues VerBuchsindiTi 
daums, und uimnit niiin deu Ziukpol selbst in die befeachtc 
Hånd und streicht uiit der anderen bei'euchteteu Hund uber de| 
befeaehteten Oberami des YersnchsiDdividauiuB, ho fiihlt mal 
selbst diii starkste Zuckung, wenn der tastende Finger fiber eiu 
Nerven konimt, nud kann niau mit geacblosxeneni Augi; aaf di« 
Weise diejeiiigeu Puiikte fiiiden, wo eiu Nerv nnter der Hai 
liegt und wie er verlauft.« 

sDieaer Versucb beweist, dass, wenu der Stroni deu kurs 
sten Weg durch Nerven eiiiHclilagen kann, er viel weniger ] 
Bchwacht wjrd, als iveuu er durch andere Gewebe Hiessen maJ 
dass ako der Leitungswideretand des Nerven geringer ist, 
der Muskeln und Selinen.a 

Ich liabe den vorstehendeu Versuch geiiau uacli Ben 
dikt's Angabe, sowie mit verechiedenartigou Variationen ^ 
an veracbiedeuen Nerven ofter wiederholt, aber ni^ iat es : 
oder eiuem meiner Assistenten gelungen, das von Beiiedil 
beechriebene Pbanomen ivahrzunehnien. 

Beim eiufacheu Hiustreicheu mit der Fiugerspitze erh^ 
man iiberbaupt keiue Zuekung'soudern uur e'nm gleidbniiieaifl 
Empfiudung, und niir, weno man deø Finger im Fortaehreiia 
von der Haut abliebt und wieder sinken lasst, epiirt man e 
Scblag. Dieser Scbliessuugsschlag ebenso wie die dauernde J 
pfinduug beim Streicheii zeigt selbstverstiiudlich Schwankuijg« 
der luteusitat je uacb den Sobwaukuugcn in der Dieke 
Epidermifi und in dem Grade der Anfeuchtung der Oberhoi 
Dagegen zeigte sicb gar keiue Beziebuug nu den nnter i 
Haut oder in grBsserer Tiefe gelegeuen Nervenatamnien. 

Die Angabe Benedikt's katin bienaeh nnr auf einaf 
Irrthum in der Beobacbtung beriihen, nnd mit der Thatsacl 
fallen naturlicb aucli die Scbliissfolgeriingen, welcbe Benedih 
darauf baairte. 

Man kann iibrigeus keiiien schlageuderen Gegenbeweia f 
gen die Behauptung Beuedikt's, dass die Nerven einen geri 
gereu Leitnngswideratand boten, als die Mnskeln, beibrin^ 
als daa eigene Experinient des genauuteu Autor's, welchea 
wenige Seiten fruher (pag. 47) anfiibrt, nm zu beweisen, ; 
der 8trom im Korper viol weniger nnd geringere Stromschleiftj 
auasende, ala mau nacb physikaliscben Begriffen detiken 
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Setzt mim den Kiipferpol auf die HalswirbelfiHiile iiiiil sehlieest 
mit dem Ziiikpol iiber dem Mediauiis, so wird niau l. B. bei 
12 Eleraenten schou ScLliessangszuckung bekommen. Schliesat 
man aber auf der Hånt iiber dem Biceps circa 2 Linien entferiit von 
der frnheren StelJe mit 40 Eleraenten, so bekommt man keine 
Spur von Znckung oder Sensation im genanuten Nerven.« 

Waren wirklicb tlie Nerven die besten Leiter, wie Bene- 
dikt bebanptet, so miisste sich der Medianus ini zweiten Falle 
ala eine Nebenschliessniig von geriugerem Widerstande verhal- 
ten, d, h, die groaste Quautitafc des Stroma in siah anfnehmeu, 
nnd es miisate demnach im Mediauusgebiete starkere Znckung 
und Empfiudang eintreteu, als bei der direkteu Reiznng mit 12 . 
Elemeuteu. 

Man kann aacb den Verauch ebenso beweiakraftig in fol- 
gender Weise ansteilen. Wenn man beide Pole so poatirt, dass eiu 
Nervenstamm geråde zwiachen dieselben zu liegen kommt, ohue 
von ibnen beriibrt zu iverden, so miisate der in der Haut nnd 
in den darunter gelegenen "Weicbtbeilen eieb abgleiehende Strom 
mit ziemlicher Dichte den Nerven durcbsetzen und aonacb Rei- 
zangseracbein ungen hervorrufan, wenu der letztere glcicbe oder gar 
bessere Leitungsfåhigkeit besiisse, ala das umgebende Binde- und 
Muskelgewebe. Dies ist aber, wie der Veraucb lebrt, nicht der 
Pall; vielmehr wird der Nerv, obwobl er in der geraden Ver- 
binduugsbahu zwiauhen beideu Po!eu sieli befindet, nmgangen 
oder doch von so geringen Stroniscbleifen durclisetzt, dass keine 
Reizungscrscheinungen zur Aeusseruug kommen, wolil ein siche- 
rer Beweia, dasa die LeitnngsFabigkeit des Nerven geringer ist 
ala die dea ihu umgebeuden Gewebes. 

Wir konneu hiernaeh uicbt umbin, dieÅnsicht Benedikt's 
als phyaikalisch nnd physiologiseb unhaltbar -zu bezeicbnen und 
seben keiue Veraiilassuug, von unserer bisberigen Ansicbt, dass 
die Nerven nicbt zu den besteu Leitem geboreii, abzugeben. 



Physiologische Wirkungen des elektrischen Stromes 
an den einzelnen Organen des Korpers. 

H a u t. 

Die Uant erleidet an den Stellen, an welchen der elek- 
triscbe Stroui auB den Elektroden in dieBelhe iibergeht, steta 
eine der vorhandenen Strom - Intensitat entBprechende Reizung, 
welehe siuli durch Schnierzempfindung, Contraction der 
Hautmnskeln, durch Verengerunfr und spatere Erwai- 
teriiug der kleinsten Gefaaae zu erkenneu giebt, Bei lan- 
ger daueruder Eiuwirkuug atarkerer Strome steigert sich die 
Hyperamie bis zur Exandation und es treten zugleich che- 
mische Wirkungen des Stromes in die Eracheinnng. 

Der Haiitschmerz iat aelbstverstaudlich uni so intensiver, 
je grSsser der Reichthum der betreffendeu Hautstelle an sen- 
siblen Nerven iat; daher bei gleicber Stromatarke inj Geaichte, 
am Halse und au den Handeu viel intensiver als am Riickea, an 
den Armen u. s. w. 

Der Sebmerz fiillt ferner weit starker ans, wenn inan den 
Strom durch trockene metallische Elektroden-Enden in die Haat 
eiudriugen lasst, als weun rnau die Epidernaia mit warmem 
WasBer anfenehtet und die Contactflachen der Stromgeber mit 
feuchteu Schwamraen bekleidet. Der Gruud fiir diese Erschel- 
nnug liegt in dem schon besprochenen grosaen Leitongswider- 
atande der trockeflen Epidermis. Wird der letztere durch An - 
feucbtung und Auflockemng der Epidermis sowie durch Ein- 
schiebung des nasaeu Scbwammes ala feuehten Leiters herabge- 
setzt, so wird, obwohl nun iiberhaupt mehr Elektricitat in den 
Korper iibertritt ala bei trockener Beachaffenheit der Epidermis 
und der Metal Iflachen, doch der Hautschmerz viel geringer sein, 
weil der Strom in einem viel groaseren Querscbnitte , uamlich 
in dem der ganzen feuehten Conta«tflache eintritt. 

Dagegen iat bei Ånlegung trockener, metallischer Elek- 
troden an die unbefeuchtete Epidermis das Quantum der in 
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den Korper ubergehenden Elehtricitat iiberhaupt viel geringer, 
und lim so inehr abuehmend , je dicker uud trockener die 
Horns chiebt der Oberhaut iat. Die acliwielige Epidermis in 
der Vola niaiius eines flandarbeitera oder an der Fasasohle einee 
Uarfaaa gangers leitet den Stroui gar nicht, und man rauss hier, 
Bcbou um eine Reizung der Hautnerven zu erzieleu, die ober- 
aten Hornacbichteu durcb Aufeuebtuug leitend machen. Ea ist 
indeasen keine Frage, dasB man bei maaaiger Dicke der Epider- 
mis, auch wenndieselbe ebenso wie die metalliaebeu Coutact- 
flacben der Stromgeber vollig trockeu ist , dureh betrachtliche 
Steigeruug der Stromstarke und festes Aufdriicken der Elek- 
troden dem Strome eine fiir die Erregung oberflachlicher Muh- 
keln und Nerven geniigende Dichtigkeit verleihen kann; allein 
deraufdiese Weise entsfcehende Hautschmerz ist auasert intensiv. 
Die Ursaehe dieser heftigen Erregung der Hautnerven miissen 
wir mit Fick ') und IlosenthaPj in der Anflosung des ans 
der Elektrode in die Haut eich ergieaaeudeu ElektricitåtBstromea 
in eiuzelne Strahlen suchen, welche bei dem grosseu Leifcangs- 
widerstande der trockeneu Epidermis iiberall da sich aammeln 
und in die Haut eintreten, wo die Epidermia von det MiiniJang 
einer Sehweiasdriiae , einer Talgdriise oder einea Haarbalgea 
durchbohrt ist. In jedeui einzelnen Strahle beaitzt das atro- 
mende Agens eine grosse Dicbtigkeit, weil hier auf einen 
aehr kleinen Querachnitt verhåltniasmaaaig viel Elektricitat zu- 
sammengedraugt ist. Jeder eiuzelue Strabl beaitzt aber au sich 
doch nieht eine fiir die Muskelerregung ausreichende Dichte und 
zu einer gemeinsamen Action der Strahlen kommt es nicht, da 
aioli jeder Strabl sofort uach aeinem Durchtritt durcb die Cutia 
aufloat. Daher die heftige und ausgedehnte Erregung der Haut- 
nerven und daa Auableiben von Maskelcontractioueu, 

Driickt man dagegen mit der Elektrode die Haut kraftig 
gegeu die Oberflåche der Muakeln, so erfolgen, wie oben ange- 
fuhrt, oberflacblicbe Contra etion en ; die AuflBsung der Strahlen 
geacfaieht aladann erat in der Muskelsubatanz, welche hierbei 
von der Snmme der nocb mit hinreichender Dicbtigkeit ver- 
Behenen Strom strahlen geceizt wird. 



1) MediciniBCbe Physik. TI. Aufl. 1S66. pag. 372, 

2) ElektrioitiiiBlehre tur Medicincv. II. Anfi. Berlin ISUØ. p. 186 fF. 
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Diene Aiiflosuug des liidudiousstronies iii zalilreii:li<; Sti'ali- 
l<jii liat Ducheuue schoii laugut fur sulche Falle, wo eme 
blosae HaufcreizuEg beabsichtigt wurde, dadurcli zu beioi-derii 
gesucbt, diias er deu trockeneu Elektrodeukiiopf dnrch den jetzt 
iiUgemein gebraucblicHeu Pinsel von Metallfadeii (Eiek- 
triscbe Geissel) ersetzte. Hier wird schou iii (ler Elektrode der 
Stroni iu so viels Strahleu aerlegt, als Metallfaden iii dem Be- 
aeii vorhaudeu siiid, nnd die Ueizung wird zugleich iiber eine 
grijssere FlUche ausgedebut, als ea bei Auweudung eiusB eiuzel- 
11 en Metallkuopfes der Fall ist. 

Siiid aleo Zerleguug des elektrischeu Stromea in zahlreiclw 
Stromfådeu nnd trockeiie Beschafl'enheit der Epidermis die zweck- 
entepreclie udsten .Bediuguugeu fiir eiue kraftige Erregung der 
Hautuerveu, so iat anf der aiideren Seite zur Vermeiduug des 
Hautschmerzes imd zur Erzielnug raogliclist sclimerzloser Mus- 
kelcoutraÆtioueu die sorgfaltige Aiifeuclituiig der Epiderniis mit 
warmem (salKhaltigem) Waaser, die Utuhiillniig des Metallkiiopfee 
der Elektrode mit einem feuchteu Leiter (feiueni Badescliwaiiini) 
uiid endlicli eiu kraftiges Anfdriicken der Elektroden sowohl aus 
empirJBchea als aus physikalischeu Griinden zu enipfehlen. 

Das kraftige Anfdriicken der Elektroden ist, wie obeu 
ausgefuhrt wurde, schoii deshalb nothig, nm dem Strome die fiir 
die Erregung tiefer gelegeiier Muskeln und motorisclier N(;i'veij 
ei-f'orderliebe Dichte zn erhalteu; uicbt minder wichtig je- 
doch ist das Verfahren zur Miuderuug des Hautscbmerzea. Die 
arztliche Erfabrung beweiat zur Geiiiige, dass energiaclie Com- 
pression eines sensiblen Nerven je nacb der Intensitat des 
Druckes sehwachend oder lahmend auf ihu eiuwirkt und ihn fiir 
einen anderen, gleichzeitig eiuwirkeuden Reiz leitungsuufaihig 
macht. Eb erklårt sich hieraus die alltiiglicbeBeobaclituiig, dase 
bei der Faradiaiiuug der Hantsebmerz da am starksten ist, wo 
der uothige Gegeudruck fehlt, und da am geringsten, wo die 
Haut eine feste Unterlage hat und deshalb eine sichere Com- 
pression des Neryeu gestattet. 

Die Qualitat des 8cliiiierze8.ist iibrigens bei den Trei- 
den gebrauchliehen Stromesarten verscbieden. Der Inductiona- 
stroni veruraacht einen mehr prickeliiden und stecheudeu, 
der Batteriestrom einen mebr brennenden Schmerz. Wird die 
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Stromstarke allmahlig bis zu grosser Hbhe gehobeu, so steigert 
sich nur (Hg Iiiteusitat des Schmerzes; ilie Qnali tat desselLeii 
bleibt Tiiiverandert : an den Polen des Inductiousstromes nnertriig- 
liches Stechen, an deneii des Batterieatromes unertragliches Bren- 
nen. Beide Schmerzqualitatea sind iibrigens am negativen 
Pole aebr viel intensiver als am positiven. 

Die Reiznng der Hauttnnakeln bei der Anwendmig 
des iuducirten SIromes setzt an denselben, besonders wenn 
die Reizung dnrch Auwendung troekener metalliscber Stromgeber 
aut die Hånt localisirt wird, Contractionsphanomene, wel- 
cbo am augeufalligaten an-den macbtigen Lagen der Ttinica dirtos 
{alsSchmrapfung dea gauzen Hodeusackes) nnd an der Brnstwarze 
(als Vortreten nnd Rigidwerdeu der Brnstwarze mit Runzelung 
dea Waritenhofea) erscheiuen, auf der iibrigen bebaarten Hånt 
aber als sog. Gansebaut d. h. dnrch Hervortreten der Haar- 
balge sich kand geben. Entsprechend den individnellen Ver- 
achiedeobeiten in der Entwicklnng der Hautmuskeln , welche mau 
bei den verschiedeueu Menscheu constatiren kann, sieht man bei 
mauchen Personen scbon bei scliwachen nnd knrz danernden Stromen 
starke Gansehant entstehen, wåbrend sie bei anderen fast ganz 
ansbleibt, Dass es sich bei diesen Coutractionseracheinnngen um 
direkte and njcht nm refiektorisch iibertragene Reizung ban- 
delt, lebrt Eolliker's Versuck ') an ansgescbnittenen Hant- 
stucken von Vfigeln, an denen sich dnrch elektriache Reiznng 
achone lokale Cutis anserina durch Verkurznug der Hantfeder- 
muakeln hervorrufen Hess. Ich håbe daaselbe au Hautstiicken, 
welche bei chimrgischen Operationen an Menschen heranage- 
schnitteu wurden, conatatiren kiinnen. 

Die Daner dieaes Contractionsphanomens an den glatten 
Haatmnskeln iat eine ebenso begrenzte und knrzdauemde, wie 
an den Mnskeln der Gefdsae, Nach 1—2 Minuten daneruder 
Reiznng erschlaÉFen die kleinen Muskelbiindel iiud die Haarbalge 
treten znriick, die Haut rothet sich. 

Bei Anwendung des Batteriestr oni^B ist die Dauer des 
Gansebantatadiums eine noch kiirzere. 



1) Siebold u. KfSllikor, 
pag. 123. I8.W, 
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Die BlatgefaBse der Hånt erleiden durch den Itidnc- 
tionestrom, wie dies auch an andereu Blutgefassen von den Ge- 
briidernWeberO, von Kolliker^), Max Schultze3)imdPf In- 
ger*) beobachtet wordeu ist, zunachst eine Verengerung ihrea 
Lnmens durch die Reizung ihrer Mnsfenlatnr resp. der GefSss- 
uerven, Dieae spaatische Verengerniig sammtlicher Blutgefasse 
des gereizten Hautatiickes , welclie gleichzeitig mit der Coutrac- 
tion der Haarbalgmnskeln eintritt und sicli durch uiusch riebene 
Anamie dea HautstiickeB zu erkenuen gibt, hat nur eine knrze 
Daner. Setzt man die Reizung beaonders mit trockeneu Elektro- 
den 2 — 3 Miuiiten fort, ao tritt an die Stelle der Anamie eine 
intensive Hyperamie, eiu Erytbem, welchee anf der aecundareu 
paralytisehen Erscblaffuug der Ring muskulatur und der dadurcb 
bedingten Erweiterung der Gefåsse beruht. Die In- und Extensitat 
sov^ie die Daner dieaes Erythema variirt bei den einzeluen Indi- 
viduen ganz auaserordentlich. Walirend die Rothe sieh bei dem 
Einen nur achwach, von geringer Åuadebnung und iiach dem Anf- 
horen der Reizung einatelit, um nach kurzer Zeit wieder zn vet- 
Bchwinden, eracheint aie bei Anderen achon wahrend der Fara- 
disirung trotz geniigender Anfeuchtung der Oberbant und der 
Elehtrodunscliwamme, dehut sich haiidgroae aus, laaat aero- 
ses Exaudat in den Papillarkorper und unter die Epidermis ans- 
treten , setzt dadurch groaae , der Urticaria ahnliche Quaddeln 
und versehwindet erat nach stunden-, ja tagekngem Bestehen. 
Flir die Erklarung dieser individuellen Differenzen reicLt die 
verachiedene Dicke der Epidermia wohl iiiebt ans; man iat geno- 
thjgt , individuelle Verachiedeuheiteu in der Erregbarkeit und 
Erachopfbarkeit der Qefaasnerven auzunebmen , welche in der 
verachiedenartigen Reaction derselben gegen paycbiache Einwir- 
kungen (Errothen, Erblaaaen) ein Aualogon haben durfte, 

Auch der conatante Strom ruft an beiden Polen Ver- 
audernngen an den Gefåaalomiuis hervor; jedoch iat die Wirknng 



1) Bd. und B, H, Weber, Die Wirknng des magnet -eleotriaclien 
Btromes auf die BlutgetUsee. MQIlers ArcblT 184T. pag. 232. 

X Scbultze, De arteriarum notione, ati'uctaia etc Gryphifte 
1849. pag. Slsq. 

3) KOlIiker, Prager VierteljahrBchrift 1849. Bd. VI. Heft I. 

4) PflCger, AUgem, med. Centralzeitung Bd. XTV, 1855. Ang, 
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beider PoIe nieht ganz ((leich. Diese DifFerenz der Wirkung beider 
Pole iat zuerst vou Reniak') und dessen Sehiiler Bollinger^) 

I conatatirt nnd daliin pracisirt, dass der positive Poi ohne vor- 
hergebende Verengerung der Gfefasee und Coiitraction der Haut- 
muskelu Rotlie, Hitze nnd ein papuloses Exanthem hervorrnfe, 
wahrend der uegative Pol Blasse der Haut mit Quaddel-, Blås- 
chen- oder ScHorfbildung und Ansehwellung erzéuge. Erb ^) 
bat diese Angabeu grosatentbeils richtig gefondeu. Er fand die 
ROtbe an der Anode viel intensiver, niehr scbarlachahtilicb, an 

I der Kathode viel biasser, rosafarben, manchmal ins Weisse sich 
verlierend. An der Anode bedeckte sicb die Haut mit kleinen, 
k&rnigen Erbabeulieiten und schuppte spater reichlich ab. Da- 
gegen wurde sie an der Katbode infiltrirt, verdickt und mit 
Qnaddeln bedeckt, aach bestand die Bothe, welcbe sicb bier 
nach der Abnabme der Elektrode secundar einstellte, viel 
langer. 

Ich babe diesen Punkt wiederholt einer eingebexiden Pru- 
fung unterworfen und biu zu folgeuden Resnltaten gekommeu. 

Flir das Studium der Differenz der Wirkung beider Pole ist 
es notbweudig, theils den Effect beider Pole gleichzeitig unter 
moglicbat gleicben Bediugnngen (gleiche Groase der Elektroden- 
platten, gleiche Dicke und Durchfeuehtung dea feucbten Leitera, 
gleicbe Dicke der Epidermis) zu priifen, tbeils die Wirkung jedes 
Poles gesoudert zu studiren , indem man die entg egen ges etzte 
Elektrode in eine halbbandgrosse Platte auslaufen lasat uud so 
ihre Einwirkung auf die Haut zu Gunsten des andern Pols we- 
Bentlich herabsetzt. Andrerseits ist darauf zu seben , dass die 
Contactflacben nicbt oxydirt soudern glattpolirt und theils rein 
metallisch und trouken, theils mit frisobem, feuchtem Leiter iiber- 
zogen zur Anweudung kommen. Endlich ist die Vergleichuug 
der erlangteu Resultate mit deneu, wdche die Anweudung nn- 
polarisirbarer Elektroden giebt, wiehtig und inatructiv. 

Zunachst stellt sich heraus, daas die Erschlaffung der 
Hautmuakeln und der Ringmuakeln der Arterien am uegativen 



1) Galvanotherapie p. 130. 

2) A. F. Bollinger, Symbolae ad eifectnm catal.vticum rivi gal- 
vanici conetantie demonatrauJuui. DIbh. Berolini 1863. 

3) D. ÅrcU. f. klin. Med. 13d. III. j.. 274. 
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Pols rasclier eintritt, als am poaitiven nud lauger andauert, was 
wohl aus der uberhatipt intensiveren physiologischen EinwirknLig 
des iiegativen Poles zn erklaren seiii diirfte. 

Ander Anode iat die entstehendeGausehautvoiilaiifjerer Oauer, 
jedocli iiur in der DmgebnngdesPolH, wahrend anderContaetatelle 
der Haut sicli zuweilen eine seichte Vertiefung mit starkem Er- 
blassen der Haut, bald aber eine intensive Hyperaemie entwickelt 
und anf derselben eine grosse Anzahl kleiner Papeln, deren jede 
in ihrem Centrum eiu Haar anfweiat , die aomit wohl in dem ^ 
Gefåssnetz des Haarbalges ihren Auagaugapnnkt liaben. Bel 
massjger Rei«nng bleibt es bel der Bildung dieaer koruigen Er- ' 
hebungen. Bei fortgeaetzter und starker Reixnng confluiren die 
Papeln zu einer groaseu mehr weuiger iaeliamisoheu Quaddel, an 
deren Peripherie noch eine Anzahl einzelner PapeLi nnd ein 
massig auagedehnter rother Hof besteht. 

An der Katbode sind die physiologiachen Wirkungcii iin 
Grunde dieselben, nur iat daa Reizunga stadium kiirzer und die | 
Tntensitat nnd Extensitat der LahmnngBeraclieiunngen starker | 
Die Hyperamie ist intensiver nnd ausgedehnter , die Quaddelbild- 
ung ebenso. 

Dieae Eracheinungen lassen aich nnr bei der Anwendung 
nnpolariairbarer Elektroden mit der nBthigen Sicherheit und 
Ruhe beobac^hten , weil in diesen Fallen der Sehmerz selbst bei 
Application eines Stromea von 50 S. Elementeii miissig ist, die 
chemischen Nebenwirkuugen auableiben und die Hyperamie und 
Exaudation aich sehr langsam entwickelt. Ea bedarf uuter diesen 
BedingEugeii einer ^/^ — 1/2 atiindigeii Application des Stromes, 
um die Quaddelbildung zu beobachten, 

Wir aehen hiernach, daas die rein phjsiologische Wirknng 
qnalitativ an beideii Polen gleich, uud nur qnantitativ etwas 
verachieden iat, inaofern die VerSnderungpn an dem negativeH 
Pole schneller aowie in- nnd extenaiver aieh eutwickeln. Die 
Reihenfolge der Verandeningen iat also an beiden Polen: Er- 
blasaen mit Gansehant, Hyperamie, papiiloae Anschwelluug der 
Haarbiilge, Confluenz der Papeln zu grosaen Quaddelii. 

Im Betreff der chemischen Einwirknng des Stroma anf 
die Haut iat dagegen die Differenz bdder Pole aehr pragnaut. 
Hievon iiberzengt man aich am beaten, wenn man beide Pojg 
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frisch polirteu Metallkuopfen veraielit und sie ohue fenchten Lei- 
ter Huf die achwach befeuchf.ete Haat anfsetzt. Man benutzt als 
Ausatzstelleii am beaten zwei eiuauder enteprecbeiide Hautstelleu 
vou Rieieh feiuer Epidermia z. B, die Haut an der Beugeflacbe 
oder au der Streekflåche der Vorderarnie. 

Bei maasiger Stromstarke, z. B, bei 20 S. ElementeB, tritt 
an der Kathode, welche eineii heftig breunenden Sehmerz er- 
zengt, an der Berohrunga stelle nach '/'; — 1 Miuute ein blassblau- 
lich durchsclieinendes stecknadelkopfgrossea Biaschen auf, wel- 
cbea aith aiifangs nur wenig fiber die Hautoberflaclie erliebt und 
mehr in der Haut selbst seinen Sitz hat. 

Setzt man die Reizung fort, ao vergroasert sich das Blaa- 
chen und tritt mebr iiber die Obcrfiaohe berauB. Der luhalt iat 
nicbt reiu fiiiasig, aonderu besteht aaa stark mit Fliiaaigkeit dnrch- 
trankten gelockerteu Ep i der mialagen. Derselbe giebt eiiie 
fitark alkalisclie Reaction'). Bei fortdauernder Reizung 
får.bt Bicb der Inbalt braunlieh und jede Åetzstelte wird der Sitz 
einer ziemlich grosaeu Quaddel , welche von eiuem rotheu Hof 
in weiter Ausdelinung umgeben iat. Das aparlielie Serum, wel- 
ches an den der Epidermia beraubten Aetzstellen gewonnen wird, 
reagirt dauernd stark alkaliach. Der Meaaingknopf der 
Elektrode bleibt glatt ond ohne Ox^'dachichte. 

An der Anode zeigt sieh, weun man die Kathode durch 
Vergrosaerung der Contaktflache und Einschiebong von fencbtem 
Schwamm relativ unschadltch gemacht und die Inteoaitat der 
StromwirkuEg an der Anode geateigert hat, nnter lebhaftem 
Brennen eine seichte Vertiefung mit lachaniie unter dem Metall- 
knopf, wahrend die Umgebung Ganaehaut zeigt. Bei fortdauern- 
der Reizung erliebt aich in der ganzen Auadebnung des Con- 
tactes eioe Quaddel, deren Centrum braunlich verfiirbt wird. 
Der vorher glaazend polirte Meaaingknopf wird im 
Bereiche des Coutactoa durch Osydiruug acbwarz 
gefårbt und das beim Anritzen der Quaddel gewonneue apar- 
licbe Serum zeigt eine ausgesprochen aaure Reaction. 



1) Die PriifuDg der Realition geacbali bei diesou und den nach- 
rolgendeii Versuchen sowohl mit dem gewebnliehen Lakmua- Hnd Cur- 
cnma- RuagenEpapiere als mit G jpBplattcheii , welche mit lilauer sowie 
durch S^ure gerCthetd; LR>miisrijHiir:imQr|lg<iM><, wnrca., . . 
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Mittelst eiiies feinen Geissl er'schen Thermometers ubei 
zeugte ich mieli, dass wahrend des Stromdnrchgaiiges weder rt*! 
der Kathode , noch an der Anode eiiie TemperatnrerhohnngJ 
Ptatz griff, mochteii die metallischen Contactflachen der Stromsi^ 
geber mit oder ohue feuehten Leiter applicirt werdeu. 

Vierundzwanzig Stunden spater zeigt sicli an den CeutieB,.J 
der Qnaddeln vom uegativen Pole eine oberflacbliche Eiter*-! 
infiltration, wahrend am positiven Pole die Quaddel zwar etwaB 
abgescbwolJen ist, aber un der schmntzig braunrotheii Farbnng 
BOwie an der leichten Ablosliclikeit derEpidenuis erkenneu lasst, 
dass der Entziinduuge- und ExsudatiouBprocess nocli nicht ab- 
gelaufeu ist. 

Diese Verauebe lehren, dass bei der Anwenduug stUrkerer 
Strome ansser der physiologischen Wirkung des Stromea, 
welehe in Hyperaraie and Essudation im Pupil larkCrper beateht, 
nuch chemisclie EfFekte auftreten, welehe bei der Anwendung 
iiietallener Contactflachen ohne feuehten Leiter am intensivsten 
sind. Diese cbemischen Effekte bestehen in der Zerlegung des 
Blutseruma, welchea hier ala Elektrolyt dient, und zwar einerseits 
des Waasers und andererseits der in demselben gelosteu Saljie, 
VOD denen vornehmlicb das Chlornatrium und das kohlensaure Na- 
tron in Betracht kommen. Durch die Anhaufaug der Jonen an 
den Polen, namlich dea WasserstotFs iiod der Alkalien an der 
Kathode und des SauerstofFs , der Kohlensaure und des Chlovs 
an der Anode wird die oben besuhriebene Reaction und zugleich 
die intensive Veratzung an der Kathode, an welcher das kauati- 
sche Natron reap. Kali als Kation sieh anhauft, erklårt. 

Versuehe, welehe ieh an anderen Organeu z. B. an Gehiru- 
nnd Lebersnbatanz im Betreff der ehemischen Wirknngeu des 
Stroms anstelite, ergaben voUkommeueUebereinstimniung mit den 
an der Haut gewonnenen Resultaten, Wenu man in frische Ge- 
hirn - oder Lebersnbatanz die in Platindrahte auslaufeuden Pole 
einer Batterie von 20 — 30 Elemonten oberflachlich einseukt, so 
entateht aofort an beiden Polen lebhafteGasentwieklung. Bringt 
man den feuehten Schaum von der Platindrahtspitze auf die theils 
mit blåner, tbeils mit rother Lakmustinctiir gefårbten Gypsplat- 
'ten, so zeigt aicli intensiv alkaliache Reaction an der Kathode, 
saure an dey ÆDo"de.'"f.fe!isdbe"zeigt ?j;eh.' weiiu man die gefårbten 
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GjpBplattcheu oder Uollcheji von Lakmns- uud Onrcnniapapier iu 
die mit Sehauiu gefiillten Vertiefuugen einsenkt, in welchen die 
Platiuuadeln aich vorher befanden: Am negativen Fole starke 
Farbniig dea Curcuma- und dea rothen Lakmuspapiera, am poaiti- 
venRothuiig dea blaaen Lakmuspapiera oder Gipses. 

, Wendet niau statt der metallischen Elektroden unpolariair- 
bare uach Du Bois an, bo t.veteu die beschriebeuen eliemischen 
Wirkungen der Polarisation nicht in die Erscheinung. Die an 
den Poieu frei werdenden Joueu wefden hier beim Eiitstehen 
sofort durch die feuelite Thouraasse aiifgesoguo, ao dasa es zii 
keiner Anatzuug am negativen Pole kommt '). Daaselbe beob- 
achtet man auch bei der Verwendung der von Ilitzig fiir die 
Elefetrotherapie nacli Da Boia' Vorgange coustriiirteii unpolari- 
sirbaren Elektroden. 

Eine thermiache Eiiiwirlning des galvanischen Stromes 
reap. der metallisch armirten Pole auf die Haut kann nach den 
obigen Versncheii mit Bestimmtheit ausgeachlosaen werden. 



Iferv und Muskel. 

Da eine genaiie Kenntniss der wichtigat.en Ergebnisse dev 
phyaiologiachen Studien iiber das Verbalten dea normalen Nerven 
und Muskels gegen den elektrischen Strom fiiv das Verstandniss der 
mannigfaitigen, uuter pathologiachen Verhaltniaseu am Nerven- 
and Mua kelsys tern des Menschen aufEretenden Eracheinungen 
unentbehrlich iat, so miiaaen wir au dieaer Stelle einen kurzen 
Excura auf das physiologische Gebiet unternehmen. 



1] Bekanntlich besteben die unpolarisivbaren BlektroJen von Du 
BoiB-Rey mond aus GlasrOhreii, Uereo untere Oeffnung durcli einen Fropf 
TOn plaatiBcheni Tbon, welclicr mit einer ein pro ecu tigen KochiialzlOaung 
angerflhct iat, geacbloBseii und Doch mit eioem Foilsatn von plaatiijcfaem 
Thon veraehen werdeu. Die Glaarehren werden mit concentrirter LOaung 
von chemiach reinem Ziukvitriol gefilllt und in dio letitere je ein Strei- 
fen amalgamivten Zinkblecbs eingesenkt, desaeu obeies Ende mit den 
lieitnngadrSliten in leitende Verbindung gftaetzt wird. 

Nach dieaeni Muater hat Hitzig unpolaiisicLave Eluktroden fur 
die therapeutische Vevwendung am Lebenden conetruirt , deren genaueie 
Beecbreibung «ich weiter unten bei der Besprechung der Nebenappavate 
findet. 
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Nocli vor wenigeii Jahreu beBtand zwisclieu den Ergebi 
sen der experimeutell-pliysiologisclieii ForBchnng uud den BeoliS 
achtnngeu der El ektrotlierap enten am lebenden Menschen eine 
devartige Difterenz, dass es scbien, als sei an eine Ausfulluug 
dieser Kliift uiclit zu deukeu. Die letzten Jahre haben indessen 
eine erfrenlicheÅnnaherungangebahnt, nnd sclion reiclit mansicli 
au mauchen Punkten von beiden Seiten die Hånde. Ich halte 
eine Veratåudignug wenigsteus iiber die wichtigaten Punkte nnd 
damifc eine pbysiologische Begriindiing der Eleetrotherapie nicht 
flir so nnwabrsclieiulich, ala es von mancbeu Seiten geachiebt; 
die schonen Resultate, welche die letzten Juhre nu Tage gefor- 
dert liaben — ich erinilere an die Arbeiten von Neumann, 
.1. Roseiithal, Fick, Briicke, Ranke, Filehne, Erb 
u. A. — sind sehr ermuthigend. 



Jeder Nerv, welcher in einem beliebig langen Stiick von 
einein constanten galvanischen Stronie durcliHossen wird, erleidet 
diircli den letzteren fiir die Daner des Fliessens eine Reihe eigen- 
thumlicher Veranderungen, weicbe seine Erregbarkeit , Leitnugs- 
fiiliigkeit u. s. w. betreffen. Dieseu Znstand neunt man nach 
Du Bois-Reymond »Elektrotonns*, den durcbflosBenezi 
Nerven oder Muskel nennt man polarisirt oder elektroto- 
uisirt, den augewendeten constanten Strom bezeichnet man 
als den polarisirenden. 

Man nennt ferner den galvauisclien Strora nach der R,ich- 
tung, in welcher er den Nerven durchfliesst, einen anfatei- 
genden, wenn die positive Elektrode peripheriach, die negative 
dagegen deui Centrum niiher applicirt ist, der galvanische Strom 
Bomit ini Nerven iu der Riehtung von der Peripherie znm Cen- 
trum fliesut, einen absteigenden dagegen, wenn der positive 
Pol dem Centrum des Nervensys tein s uaher steht als der ne- 
gative, der Strom im Nerven somit in der Riehtung vom Ceii- 
tnim zur Peripherie flieset. 

Da die Verånderungeu, welche den elcktrotonischen Zustond 
charakterisiren, constant eintreten, eo war es moglieh, dieselben 
als Gesetz zn forniuliren, und da die Untersuchungen vornahra- 
licli am motoriscben Nerven iingestelit wurden, dessen znge- 
boriger Muskel vorziigliclt geeignet ist, durcli seine Zuckung, die 




Dii BoiB-Reymond's ZiickuiiBsgestitz. 53 

im Nerven vorgehenden Veranderungen iu die ErBcheiiiung tre- 
ten za lassen, so hat mau das Gesets als > Zuckungsgesetzc 
bezeichnet. 

Die Zahl derjenigen Forseher, welehe sich dem Studium 
dieser schwierigsten uuter allen Aufgaben der Physiologie ge- 
widmet haben, ist eine aelir groase. Von den Neuereu isfc auaser 
Da Bois-Beymond Pfluger, Heideuhaiu, v. Bezold, 
Fick, Wuudt und Bernstein nenueu. Von maassgebeudem 
Einfliisae aaf die heutige Anachaumig sind vor Allem die klas- 
siachen Unterancbungen von Pfliiger gewesen. 

Du Bois-Reymon d hatte gegen Ende der vierziger Jahre 
-zuerst au9 den jeuer Zeit bekanuten Thataaehen iiber elektrische 
NervenerregiiDg das folgeude FundamentaJgesetz fonnnlirt ^) ; 
„Nicht der absolute Werth der Stromdichtigkeit in jedem Augeu- 
blicke ist ea, anf den der Bewegungsuerv mit Zuckung dea ku- 
gehorigeu Muskels antwortet, aondern die Veranderung dieses 
Werthes von einem Augenblieke zum audern, und zwar ist die 
Anregimg znr Bewegnng, die dieaeu Veranderungen folgt, cm 
90 bedeutender, je schneller sie bei gieiclier Grijsse vor sich 
gingen und je grosser sie in der Zeiteiuheit waren." 

Dieser Satz konnte nicht mehr als der allgemeinate Aus- 
druck der gesetzmassigen Vorgange bei der Nervenerreguug 
gelten , als nachgewiesen' war , dass der Empfiuduugsuerv 
uuch anf das danerude Fliessen des Stroms mit einer Empfind- 
ung antworte, dasa ferner anch, wie "Wuudt ^) zuerst nuchwiea« 
der Mnskel bei direkter Reiznng wahreud der Stromdauer eine 
schwache Contraction zeige. 

Pfliiger^) hat nun die wichtigsten Fragen vorlåufig zum 
Abachlusse gebracht. 

Nach Pfliiger zerlegt jeder iu einer bestimmteu Lange 
dea Nerven verlaufende galvanische Strom den Nerven in zwei 
phyaiologisch verschiedene Åbachuitte, welehe durch einen Punkt, 



1) UntersuchuDgen iiber thieiische ElektrJcitilt. Berlin 1 



LI. 



2) DieLehrc von dec Muskel beweg ung. Braunscliweig 1S58. p. 192. 

i) Untersuch ungen flber die Phyaiologie dea ElektrotonuB. Berlin 

Ferner; ntiteraiiiihungen auB dem phyaiologiBchen Laboratorium 

onn 1865 und DisquiBitiotteg de sensu electric, Bonn 1865. 
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an welchem der Nerv tmyeraiidert ist (ludiffereiizpunkt), in ein- 
auder iibet^ehen. Der eine Abachnitt einea solcheii Nerven ist 
durch den Strom iu einen Znstaiid der erhobteii Krregbar- 
keit (Katelectrotonns), der andere Abachnitt ia einen Zu- 
stand der erniedrigfceu Erregbarkeit (Anolectrotouus) 
veraetzt. Von dieaen beiden Zonen befindet sich die der erhoh- 
ten Erregbarkeit in der Gegeud uud Nachbaracbaft dea iiegativeu 
Pola (Katbode), die der herabgeaetzten erregbarkeit in der Ge- 
gend und Nachbarachaft des poaitiven Pols (Anode). Vom ne- 
gativen Fole aiia pflauzt sich also nacfa beiden delten der Ziiataud 
der erhohten, vom positiven der Zuatand der herabgeaetzten Er- 
regbarkeit fort. Die anelektrotonische Verauderuug entwickelt 
sieb aiisserst laugsam im Verhaltnisa zu der Gescbwindigkeit, 
mit welcher die katetektrotoniaehe entatelit. — Mit der Unterbrech- 
ung dea polarisirenden Stromes tritt zunachst ein Uiiisiiblag in 
die entgegengeaetzten Modifieationen eiu , danu erst atellt gicti 
allmalig die normale Erregbarkeit wieder ber. — Erregt wird 
nach Pfliiger eine f:;egebene Nervenstrecke durch da.'^ KntBtehen 
des Katelectrotonns und das Verschwindeu des Ånelectrotonus, 
nicht aber durch das Veracbwiudeu dea Katelectrotonns und das 
Entateben dea Anelectrotonua. — Obwolil endlich die Erregnng 
vor Allem abhangt von den Schwankniigen der Dicbte des die 
Nerven durchfliessenden Stromea, so reagiren dieae doch aiich 
gleichwohl auf den Strom in beatandiger Grosse. 

V, Bezold ') hat die Pf liiger'schen Anschauuiigen uber 
die elektriacho Nervenerregiiug in ihren Grundziigen befeatigt 
und erweitert, und zugleicb bewiesen, dasa dieaelben Qeaetze, 
wie fur die Erregung der Nervensubstanz auch fiir die direkte 
Erregung der Muakeln giiltig aeien. v, Bezold faaat die von 
ihm erlangten Reaiiltate in folgeude Satze y.usammen: 
1) Die Subatanz der Nerven und Muskehi geråth iu deu Zu- 
r Erregung nicht bloa durch elektriache Dichtig- 
keitaschwankungen, eondern es iat wahrBcbeiulich, dasa der 
in conatanter Hohe in dieaen Orgauen flieaaende Strom fort 
und fort, aoiange er in dieaer Bafan stromt, den Molekular- 
vorgang der Erregnng erzeiige. 




1) A. V. Bezold, UiitRr^iiihiinson iWm- .H,: olektriBuhe Kiregung 
der Nerven und Unskeln. Leipzig iWJl, 
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i 2) Der Moleknlaryovgaiig der Erregnu)^ fiiidet bei poaitiven 

\ DichtigkeitBschwaukmigeii, iiiiil wahreiid der Strom in con- 

I stanter Hohe diese Orgiiiie durchstromt , zmiaehst und nn- 

I mittelbar uur in der Gegeml der negativen Elektrode 

t Statt, dagegen gerath die am positiven Pole befiudliche 

^^^^ Nerven- oder Muskelatrecke, wenn iiberhatipt, sur durcb die 
^^^H Fortpflanzung des am negativen Pole hervorgebrachten Rei- 
W X. ze« in deii erregten Zustand. 

3) Der Molekularvorgang findet bei negativen Dichtigbeits- 
acbwankungen oder nach der Oelfuung der im Nerven oder 
Muskel fliesseiiden galvanischen Strijme zuiiachst nn^ direct 
nur in der Gegend der positiven Elektrode Statt; diejeni- 
gen Nerven - oder Mu skel qnersch nitte, welebe der negativen 
Elektrode benachbart waren, geratben, wenn iiberhanpt, nur 
durch die Fortleitnng der am positiven Pole entstandeneu 
Reizung in den erregten Zustand, 
i) Sind die Kettenatrome , deren Schliessung oder OefFnnng als 
Erregungmittel dient, unter einer gewisaeu Starke, so folgt 
der Molekul ar vorgang der Erregung in der Muskel- oder 
Nervenfaser nicbt unmittelbar auf die positive oder negative 
Dichtigkeitsschwankung des Stromes, welebe der Scbliesanng 
^^^^ oder Oeffnuug desselben entapricht, aondern es vergeht eine 
^^^^^ Ton der Starke dieser Strome abhangige, in einem nmgekebr- 
^^^^^ ten Verhaltuisse zu derselben stellende Zeit, bis der Mole- 
^^^■> knlarvorgaiig der Erregnng anbebt. 

r Nicbt die elektrische Dicbtigkeitssebwankung ist es also 

in diesen Fiillen ,. anf welche Muskel und Nerv mit dem Erreg- 
ungavorgange autworteu, aondern iin Falle der Stromeaschliea- 
sung ist es daa Flieasen dea Stromes in eonstanter Hohe, das die 
Erregung bewerkstelligt , ond im Falle der Stromesoffuung sind 
es die noch einige Zeit nacb der Oefftiung anbaltenden spateren 
Storungen dea Gleicbgewichts in diesen Organen, welche mit der 
Reizung verkniipft sind. 

V, Bezold fand ferner dnrch Tersuche iiber die Veran- 
derungen der Fortpilunzuugageacbwindigkeit im Elektrotonus, 
daas die Fortpflanzuug oder Leitnng der Erregnng nicht bloa 
an und in der Nahe der positiven Elektrode herabgesetzt aei, 
wie dies sclion PflUger featatellte, aondern daas eine ahnliche 
Heniniung aiich an der negativen Elektrode zu beobacbteu é 



5« 



Zuckm: gage aet z nftcli v. Uezolil und FieV. 



Aach nach der TJnterbrecIiuug des 8<7omes koitnte t. Bezoli« 
stets eiiie Zeit lang sowoht ziir Seite der Anode als der Eathoiil^ 
verKogerte Fortpfliinziiiig der Erregiing nachweiseu. 

Diejenige Art tier elektrischen Nervenerregang , welcl 
aus fortwahrendeu 8 uh w ank ungen der Diehtigkeit dee 
genden Stroniea sicli /.naauimeusetzt — die Reizungen dm 
Indnctionaschliige — iat naclj v. Bezold auaserst verwickelM 
Natnr. Ein jeder Inductionsschlag setze sicli ziiaamraen ans min 
tleeteiia 3 Akten, deren jeder eine besondere Analyse erheiBcfafid 
auH dem Auwachaen, ans dem coustiinten Fliesaen und aus det 
Abfallen der Stromeadichtigkeit. v. Bezold vermuthet, daaa d^ 
groBse t^tFect, der fur die F^rregung de^ sensiblen sowohl als i 
torisclien Endappariitea tinrch diese Krregnugsmethode 
werde, jedenfalls ziira grSssteu Theil beruhe auf deui Umstan^ 
dass bei dem kurzdauernden m abwechselnder Kichtung deu Nerrei 
Jurcbfliessendeu Indnctiousstronie die Ausbildung der Nebenwia 
kuiigea, welche der langere Zeit in derselbeu Ricbtung 
sende galvanische Stronl auf den Nerven ausube, die Herat 
setzuug der Leitungsfåhigkeit iusbesoudere viel geringer s 
bei der Erreguug darch den constanteu Mtrom; daas also die | 
Ort und Stelle erzeugte Reizung unbeliindert uach heiden Seiti 
hin sich fortzupSanzeu lubig sei. 

Zu gauz ahnlicheu Hesnltaten iu Betreff des constaatl 
Stromes wie v. Bezold gelaugt« Fick '), der im dem tra( 
MuBch el schlieas muskel experimentirte. Die wiehtigeu xiaå ' 
teresaanten ErgebniBse semer Versuche lassen sieh etwa dal 
zusamraenfassen 

Stromdicbtigkeitsschwimkuug iat im Allnieinen Reie ; 
den MuscbelHLhliess muskel wie fiir deu Froschraiiskel , jedofl 
darf die Geschwindigkeit dieser Schwanknng : 
unter ein gewisses Maass sinken. Wird der T 
gauz allmalig aus dem Zustuude des Durcbstromtseius in deu 
des Nicbtdurchatromtseins oder nmgekehrt iibergefiibrt, ao bleibt 
die Zuckung ans. 

Eine zweite Bedingang der elektriscben Reizung ist eine 
gewisse Dauer des elektriauheu Zustiiudes, deasen Verander- 



1) Adolf Fick, Beitritge zur vergleiohenden rhysiologie der irri- 
tabelen SubBtanaen. Braunachwuig låiiS. 
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ung die erste Bedingung ist. Je kiirzer die Daoer des elektri- 

Bohen Zustitndes ist, nm so grosser muBa die Stromstarke aeiii, 
wemi eiue merkliche Reizung emelt werden soli. 

Der Werth des Reizes hangt eiidlich auch ab von deiu ab- 
aoliiteu Werth der Starke des Stromea, deaseii Schliessaug oder 
dessen Oeffnnng den Reiz hervorbringt. 

Wundt O hat nenerdings dem Geaetz der Nervenerregung 
auf Grnndlage seiiier Esperimeute eiiien neuen Ausdruck gegeben, 
welcber jedeii Widersprucb zwischeii dem Gesetze der Erregung 
des Bewegu ligs nerven uud dem der Erregung des Empfindungs- 
nerven und des Muskels zn beseitigeu beatimmt ist: 

»Die iu Folge der Sohliesaung dea Stromes eintreteude 
ånssere Erregung ist eine Funktion der erregenden und hemuien- 
den WirkuTigen, welche der Strom ansiibt. Die positiven Werthe 
dieser Punktion liegen zwischen Zeitgrenzen eingeschlosaen , die 
von der Starke und Riehtnng des Stromes abhangeu , so aber, 
daas die Fnnktioii immer mit merkliclien positiven Werthen auf 
eine ktirze Zeit nach der Schliessnng beginnt und nach einer 
langeren Zeit negative Werthe annimmt. 

Die in Folge der Oeffnnng dea Stromes eintretende 
auasere Erregung ist eine Fanktion erstens der erregenden Wirk- 
iingen, welche rait der Ausgleichuug der wahrend der Schliesaung 
beatandenen Hemmuugeu verbnnden sind, und zweitena der hem- 
raenden Wirkungen, welche theils an der Anode zariickbleibeu, 
theila an der Kathode aich anhaufen. Von der Geschwindigkeit 
jener Anagleichung nnd von der Grosae der anodisehen und 
kathodischeu Hemmung liangt die Oeffuuagserregang in ihrer 
Starke, Dauer ond in der Zeit ihres Eintritts ab. Sie fehlt, wo 
Hemmnng nur langsani verschwindet (bei den achwachsten Stro- 
meu), ihr Eintritt ist verapåtet, wo die wahrend der Schliessung 
angesammelte Heramnng liingere Zeit in merklicher Grbsse an- 
angesauimelt bleibt (nach langerer Schliessungsdauer aufsteigen- 
der Strijme), und ihre Dauer ist verlangert, wo die stark ange- 
sammelte Schliessungshemmunf; eine langere Zeit zu ihrer Aus- 
gleichuug nothig hat (Oeffnungatetanna),« 



1) Unteraucliiingen mir Meohaiiik der Nerven and Nervauoeiitren. 
1. Ueber Verlaut' uud WeHcii dei- Nervoiicrreguiig. Erlangeii, 1871. p.248t'. 
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Wir seheu liieruacli, dass beim phyBiologischeuExperinient 

am Nerv und Muskel der Reizeffect von verschiedenenMonienten 
abhangt. Ausser der Differeoz der Polwirkung iat vod Wichtig- 
keit dieRichtuiig, in welcher der constanteStrom das 
reizbare Gebilde durclifliesst, imd dieStSrke des 
polarisirenden Stromea. Je nach der Stromstarke und der 
Richtnng dee Stromes fållt der l^^fFect der Scbliessung und Oeffnung 
(les Stromes verschiedeu ans. Bei mittelstarken Stromen erregt 
der conBÉante Strom eine Schliessunga - und Oeffnuuga-Zuckang, 
in welcber Ricbtnng er anch fliesse, wahrend sch wacheStrome 
sowohl in aufeteigender als in abateigender Richtung einwirkend, 
fast inimer nur Scbliessnngs - Zuckuug , starke Strfime dagøen 
in aufsteigender RicMung nur Oefl'uangs - Zucknng , in absiei- 
gender Richtujig fast immer nur Schliessunga - Zackang her- 
vorrnfen. 

Bei den sensiblen und Sinnea-Nerven verbalt Bic^ 
das tiesetz der elektriachen Empfindnugen ganz iu deraelben 
Weise, es gewinnt jedoch dadureb einen entgegengesetzten Åus- 
druck, daaa daa die elektriscbc Krregnng wahrnehmeude Oi^an 
im Nerven-Centrum liegt; hier evzeugen schwache Stronie eine 
Sehliessnugs - Empfinduug, starke Striime eine Oeffnnnga - Em- 
pfindung, wenu sie in absteigender Richtung flieaaen. Da- 
gegen ateigt bei auf ateigender Richtnng die Intenaitåt der 
Scbliessuugs- Empfindnng mit dem Wacbsen der Stromstarke. 
Die elektrischeEmpfindung dauert iibrigens wilbrend des Gescblos- 
, aenaeins an, wenn auch in geringerem (rrade als beim Scbliessen 
resp. Oeffnen der Kette und wachst wahrend disser Zeit propor- 
tional der Stromstarke. 

Auch die Erregung motorischer Nerven bewirkt nicht 
immer nur Schliessunga- resp. OefFnunga - Zuckung , sondern es 
erzieieu auch Striime von masaiger lutensitat (etwa von der 
Starke des Mnskelstromes nach Pfliiger) eine tetanische Con- 
tra etion des Mnskels. 

Ebenso ausaert aich die Erregung det Muakelu durch 
den coiiatanten Strom nicht uur in Schliessunga- und Oeffnungs- 
Zuokuugen , welche aicb eutsprecbeud dem Zuckunga-Gesetz 
veracbiedeu verhalten je nach der Richtnng und Starke des 
Stroma, aonderu auch in daner n der Gonfcraction, solange der 
Strom fliesat (Wundt, v. Bezold). Nach Abtodtung der 
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motorischen Nerven (durch Cnrare oder ConJindaiupfe) bleibeu 
die Scliliesmings- niid Oeffnnngs - Zuckungeu aus, nnd der Muskel 
rea);fivt aladaun imf den constaiiten Strom nnr durch danernde 
CoiitractioD, welche aomit als dei" dem Muskelgewebe als 
solcliein /.nboLunieude Reizeffect betrachtet werden kann. 

Der Erregunga - Vorgaug an glatten Muskeln, welche 
von dem constanten Strome du reb flos sen werden, ausaeret sich 
ebeufiills in dauernder Coiitraction , und diese niacht dieselbeu 
Stadien — nur unendlich viel laugsamer — durch, wie derquer- 
gestreifte Muskel. 

Weun nuu hiernacb daa Fliesaen des Stromes in countauter 
H5he und bei einer gewissen Starke des Stromea sowobl an den 
motorischen, senaibleii uud Sinnesnerven als au dem quergestreif- 
ten und glatten Muskel von dem Erreguugsvorgange begleitet 
ist, so rauss auf der andereu Seite betont werden, dass die Reiz- 
wirkuug der Stromdichtigkeitsschwauknng eiue im All- 
gemeiuen viel bedeutendere ist. 

Der Reizeffect der Dichtigkeiteschwankung hangt aber nach 
den oben beriihrten Uutersachungen wesenllich ab von der Ge- 
Bch windigkeit der Schwankuug, welche nicht unter ein ge- 
wisses Maass sinken darf, wenn ein Reizeffect eintreten soli, ter- 
ner von der Daner der verauderteu Dichtheit, sowie endlich von 
der Starke des Stromea, dessen DichtigkeitBsehw ank ungen als 
Reiz einwirkeu. Jemehr sich die Daner des Durchstromtaeina von 
Nerv oder Muskel dem Momentanen annahert, um so niehr muss 
die Stromstarke gesteigert werden , um denselben Reizeffect zu 
erzielen, wie ihn vorher geringere Stromstarke nnd langere Daner 
des Fliessena produeirten. 

Da aber im Muskel die elektrotoniaehen Verandemngen tra- 
ger von Statten gehen, als im Nerven, so kann bei immer mehr 
gesteigerter G esch windigkeit der Dichtigkeitsschwankung endlich 
ein Moment erreicht werden , wo der (selbstverstandlich durch 
Cnrare dem Nerveneinfluss entzogene) trage Muskel nicht mehr 
erregt wird , wahrend der motoriache Nerv bei derselbeu Ge- 
Bchwiudigkeit der Unterbrechung des Stromes noch erregt wird, 
Diese Thatsache, welclie Briicke ') ueuerdinga gefunden hat, 

i) Deber den Einfliisit der Stromeadauer auf dia elektriache Er- 
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låsst sieh unter pathologischeii VerbaUuiasen an Nerveumuskel- 
praparaten coustatiren, dereii Nerv durcli Ermiidung, Maltraitireii 
oder Degeneration leitungsuufahig gewordeu ist, wie dies von 
V. Bezoid, Fick, Neumann u. A. beobachtet wnrde; sie ist, 
wie wir spater seheii werden , wichtig fiir das Verstandniss ge- 
wisser Erregbarkeitaverandeniugeu am Muskel und NeiT bei peri- 
pheriachen Låhmimgen. 

Wir wollen endlich noeh der Modi fi c at ionen der Er- 
regbarkeit des Nerven und Muskels Erwabuung thnn, 
welehe die Folge der Einwirkung des coustanten gaWanischan 
Stromes sind und vermoge ihrei- nahen Beziebung zu pathologi- 
Bchen Verbalt nisaen eine besondere Atfnierksamkeit beansprucheu. 

Wir baben gesehen, dass im Elektrotonns die Erreg- 
barkeit des Nerven gesteigert ist an der negativen Elektrode, 
(lagegen erniedrigt ist im Bereicb der positiven Elektrode — und 
daas an beideu Polen diese Verauderniig der Erregbarkeit anch 
in ihrer uachsten Nachbarscbaft aowohl auf der intrapolen ala 
auf der extrapolaren Nervenstrecke nachzuweiseu iat. Auf der 
intrapokren d. h. zwiachen betden Polen gelegenen Nervenstrecke 
wachst daa Gebiet dea Aneleetrotonua d. i. der Abuahme der 
Erregbarkeit mit der Stromstai'ke. Nacb Pfluger ist nun der 
Anetectrotonns iiicht nur von einer Abnahme der Erregbarkeit, 
sondern aucb der Leitungsfåhigkeit gefolgt. Nacb v. Bezold 
dagegen ist die Hemmung iles LeitungsvermBgeuB aucL durch 
den Katelectrotonua bediugt. Die Erregbarkeitsveranderang des 
Muskels im Elektrotonua ist nacb v. Beaold durchaLis auf die 
iatrapolare Strecke beschriinkt. Dasaelbe gilt aucL von der Hem- 
mung der Leitung, welche aich ebenfalls im elektrotonisirten 
Muskel nachweisen lasst, 

Hat der gaivanische Strom eine Zeitlang auf einen Nerven 
in ziemlicber Starke eingewirkt, so veraetzt er deuselben, wie es 
Roaenthal ') znerst formulirt bat, in eiuen Zustand, in wel- 



regung der Muakeln, Sitzb. der k, k. Akad. der Wiasenachaft. Bd. LVI, 
II. Abtli. 1867. 

1) Monatflbericht der Academie der Wi«Benschaften zu Bi^rlin 1857. 
Dez, pttg. a-tl). 
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cbem er far die Schliessuiig tlesselben Stromes, der ihii dnrc}i- 
fiosseii hat, unerregbar ist, dagegen auf die Oeffnuiig desselbeii 
Stromes mit einer starken niid ziemlich anhalteDden Erreguug 
reagirt. Die ktztere wird veratarkt oder tritt von Neuem eiii, 
weim eiu eiitgegeugeaetat gurichtcter Strom geBcblossen wivd, 
iiimmt dagegen ab oder bleibt ans, wenn derselbe geofinet wird. 
Wiiudt ') hat dieae Modificatiouea der Erregbarkeit dureh 
den galvaniaclien Strom mit den aligemeiuen Gesetzen der Ner- 
venerreguDg in niihere Bezieliung gebracht, indem er nachwies, 
daaa jeder Strom mit der Zeit eine Veraiidernug herbeifiihreu 
muss, bei der die hemmenden den erregenden Kraften iiberlegen 
sind, daaa der scliwåchere Strom nach langerer Zeit die namliehe 
Verånderung herbeifiibrt, welche der starke Strom aogleidi er- 
zeugt, dasa somit unter gewissen Bedingnngeu Stromstarke 
nnd Stromeadaaer einander aquivalent sind. 



Iben Categorie von Erschein ungen gehort offenbar 
aucb die erfrischende Eiuwirkuug an, welehe der con- 
stante Strom auf den Erregungaznetand des er miideten 
Muekela iibt. Heidenhain^) fand zuerst, daas der constante 
Strom bei langerer Einwirkung auf eiuen eriniideten Muskel eina 
Erfriscbung desselben hervorriefe d. h. die herabgeaetzte Erreg- 
barkeit anfbesaere, ja aelbst in eiuem bereita abgeatorbeueu Mus- 
kel die verloreu gegangeue Erregbarkeit wieder berstelle. Hei- 
denhain fand ferner, dass die Ricbtung des Stromes auf die 
Intenaitiit dieaes Effectea von wesentlichem Einflaaae aei, indem 
der aufateigende Strom eine kraftigere ond anhaltendere Erfri- 
scbung deaMnakela aetze, als der absteigende. In jedem Falle 
aber wird der Muskel darch den erfriscbenden Strom nur erreg- 
bar fiir die Oeffnnng dea gleicbgeriehteten und fur die Schlieasung 
des entgegengesetzt geriebteteu Stromes — eine Erscheiuuug, 
welelie in voila tiliidiger Ilarmonie mit den ebenbeaprocbenen 
Phauomeueu am Nerven atebt und sicb auf die allgemeinen Ge- 



1) Uelier Verlftuf und Wesen dcv "Nerve nerreg ung. 1871. p. 253. 

2) Heidenhain, Plijaiologiache Studien. Bei-Iin 1856. Uebet 
Wiederheratellnng der erloschenou Erregbarkeit durch constante galvani- 
Rcbe StrOm<: p. 5(i. 



setze der polarisireudeu Wirkuugeu des galvanischeii Slromes atif 
den Zustattd der Eiregbarkeit von Nerv iiiid Muskel zuriickfah-' 



Geråde durch die modificirende und erfriacheude Wirkung 
dee polavisireuden Stromes, welche sich in patholopischeii Fallen, 
der Beobanhtuiig der Elektrntherapeuten schon langat aufge- 
draugt hatte, wnrde der Versuch iialie gelegt, daa ZuckungBge- 
setzt, nie es aiis den phyaiologisehen Vereuchen ain Froschpra- 
parat hervovgegangoii war, am Nerveu des lebenden Menschen 
zn priifen und zur Anschaunng zn bringen. Remak ') suclite 
die Erregbarkeitssteigerung , welche er ala eiiie Folge labiler 
Anwendung des galvauischeu Stromes auf deu Nerven des Meu- 
Bcheu beobachtete, gauz allgemein mit den Gesetzen des Elek- 
trotoniiB in Verbinduug au bringen. Diese Verbindung blieb 
indesseu nur eine selir lockere, iudem Remak ^) eiuerseits nur 
von Steigeruug der Erregbarkeit spricht, welche er durch 
labil eingeleitete, alao iu ilirer Dichte fortwåhreud schwankendé 
galvanische Strome sowie auch durch schwache InductionsstrBnie 
erzielte, andreraeits der Moglichkeit Auadruck gieht, dass diese 
Zunahme der Erregbarkeit etwa einer Verminderung der Wider- 
atande in der Haut z. B. durch die inzwischen entstandene Hy- 
peramie oder die Durchtrankung der Epiderinis und Fiillnng der 
Schweissdriisentrichter, alao rein phyaikalischen Momenteq, 
ih re Entstehung verdanke. 



1} Galvanotherapie p. 02 ff. 

2) •Eiii Strom, der (am Biceps brachii oder an den Gesiclit-Bil? 
keln) anfanglich weder Ein- noch Auat.rittB/uoktmg giebt, zeigt i 
?elbe, nachdem or 30 — 60 Seciiiideii iind darilber eingewirkt hat, « 
iim so st arker , je 19,nger er wirkt. Aebnliclie Ergebnisse Eeigen : 
wenn man zar Prllfung dor Erregbarkeit eicb eities indacirten Stroil 
bedient. Man leite einen schwaclien , indncirtnn Strom durch den ] 
ven in einen Muskel, k. B. den M. biceps, wSbvend det Ober 
lagert ist, dasa er eine Erhebnng des VorderarmB dnrcb Verkfirzung i 
Muskels zulaa&t. Wenn nun diese Erhebnng ausUoibt, ro kann sie 
ter bei gleicber Einwirkung deaselben Stroms eintroton, iiiichdera i 
Bcbeii ein constantor Strom von 20 — 30 Daniell'achen Klementen ^ 
demselben Wege etwa oiue Minutu lang in den Muskel i 
woidcn. Galvanotherapie p. 92 u, <I3, 
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ck. Eulenbui-g.- 



Naehdem Fick ') auf Grnud vou Versuchen au dem eige- 
nen Nerviis ulnaris zu dem Resultat gekomiuen war, dass sich 
nierkliche Eracheiuuugen des Elektrotonua dnrch deu eonstanteu 
Strom am lebeudeu Meiischeii uicht hevvorbringen liessen, uuter- 
warf Euleiiburg ^) diesen Gegenstand einer eingeheiideii tln- 
tersuchung. Er bemiihte sicb, das VorhaudenseiD des Elektro- 
tomis iii der peripheriscben extrapolaren Nerveuzoiie, alao des 
absteigendeu extrapolaren Anelektrotonus und des absteigenden 
extrapolaren Katelektrotoiius zu coustatiren uiid bediente sich zu 
diesem Zwecke foJgender Methode: 

Als Massstab fiir die polarisireude Wirkuag des galvani- 
acheii Stroms am Bewegimgsiierven diente die Znckuug des vom 
letztereu innervirten Muskels, welche durtili den Inductioiisatrom 
als znckongserregeudeii Reiz aogeregt wurde. Vor der Polarisir- 
nng des Nerven wnrde das Zuckungsmiuimum , resp. die fiir 
die schwachste Zuckung iiothwendige Stromstarke am Schlitteu- 
apparat festgestellt und dann wahrend der Polarisation und nacli 
BeeudiguDg derselben wieder gemeseen. Aua der Abuahoje oder 
VergrSsaeruug der minimalen , zuckungs er regen deu Stromstarke 
schloss Eulenburg auf eine Abnahrae oder Znnahme der Evreg- 
barkeit, auf die Auweseiiheit des absteigenden extrapoiaren Anelek- 
trotonus resp. Katelektrotouus. 

Diese Versuche ergaben eine voUstandige Uebereinstimmung 
mit den physiologischen Thatsacben. Ea mass indessen hier 
anf eine pbysikalisclie Fehlerquelle aufmerksam gemacht werden, 
welche in deu Eulenburg'schen Versuchen nieht vermiedeu 
erscheint. Nach dem von dem genannten Autor '■') gegebenen 
Schema wird die zuckungpriifende Reizung in nachster Nåhe 
des Muskels durdi die negative Elektrode des Oeffnoiigsindnc- 
tionsatroma vorgenommen , wahrend die positive Elektrode mit 
grosaer Platte auf dem Sternum steht. Zwischen beide ist der 
den Nerveustamm polarisirende conatante Strom eingea eb altet. 
Es wird somit, wenu beide Strome gleichzeitig einwirken, eine 



1) MediciniBche rhysik II. Anfl. 1866. pag. ol"!. 

2} Ueber elek tro to ni si rende Wirkuiig liei pcu'ciitaiiei- Anwe 
des constanten Stromcs auf Nt'rveti und Miiskeln. U. Aiohiv f. klin 
1B67. Bd. Hl. 1). 117 tt. 
■ 3) 1. c. p. 124. 
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gegenseitige Beeinflnssuug devselben nothweiidig eiuti-eien mfit 
sen iiud zwar ware dieselbe in foigende Weise zu denken: 

Da die Richtnng dea OefinongBindiictiousstromea immer die- 
selbe, uamlich die abateigende ist (Anode am Sternum, Eathode 
am Muskel), so wird der absteigeude ako in derselben B.ichtung 
fliesseude galvanisebe Strom die Starke dea luductiousatroma er- 
hohea, dagegen der in entgegen ges etater Richtuug also aufsteigend 
Eiessende constante Strom der Intensitat des Ind.uctionsstroms 
eutgegeuwirken , eie verminderu. Eb kauu desbalb eine Veran- 
dernng dea Zuckungsminimnms walirend des E'liessens des 
galvauisehen Stroms ganz wohl von diesen pbysikalischeu 
Momenten alleia abhaugig gedacht n'erden. 

Und dasa ea sicb in der Tbat so verbalt, glatibe ich mit 
folgendem Versiiche beweiaen zn konneu. Wenn ich nach Fest- 
stetliing dea Znckuugsminimums am Mediauusasto iur dea Mus- 
culua oppouena pollicis darch den negativen Pol des Oeifnunga- 
iuductionsstroma (den poaitiveu Pol anf dem Stermim fisirt) den 
^alvanischeu Strom auf den Mediauus iu der Nahe der Unud- 
wm'zel und am Oberarme einleite , so erhalte ich allerdinga die 
von Enleuburg beschriebenen Veranderungeu in der Zauknug 
des M, opponens pollicis, namlicb eine erhebljcbe Steigernug der 
Zuckuug, wahrend der polarisirende Strom absteigt, nnd eine 
geriuge Abschwachuug der Zuckung, wenn der constante Strom 
in entgegengesetzter Richtung durch den Medianua fliessb. Ith 
erhalte aber diese Verauderungen der Muskelzuckung auch daau, 
wenn ich die Elektroden des galvanisehen Stronies eiuige Centimetfll 
nach links oder nach rechta vom Medianua verachiebe, und da ynt 
nach den oben gepflogenen Erorterungeu iiber den Leitungswi- 
dersfcisud der Nerven im Verhaltnias zu dem dea Muskels und 
liindegewebes nicht wohl annehnien kijnnen, dass der Medianus 
iioch ferner polariairt wird, wenn aich die Elektroden 2—3 Cfcm. nach 
rechta oder nach links von ihm entferut haben, so kann ich nicbi 
umhin, die Vermnthung auszusprechen , dasa ea sich bei den 
Enlen bnrg'acheu Verauchsreaultaten um ein phyaikaliachea 
Phanomen, uamlich um eine Vermehrung oder Verminderung der 
Stromintensitat , und nicht om eine phyaiotogiache Eracbein- 
ung, namlich um einen positiven und negativen Errfigbarkeits- 
zu wadis im MedihinuB, hiindelt. 

Ea finden freilich anf dieae Weiae nicht alle Eraehein ungen, 
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welche Ealeuburg faud, inBbesondere nicht die nacli dem 
Oeffneu der polarisirenden Kette noch knrze Zeit bestehejideu 
Modifieationea der Erregbarkeit ihre Erklarnng, 

Erb '1 hat die Versuoho in der Weise wiederliolt , dass er 
den polarisirenden Strom an dem eigeiien Nervua ulnyria am 
Oberarm eioleitete, und den zuckuugapriifenden Indnctionsstroui 
mit beideu, 1 — 1 '/;. Centimeter von eiuander eutferuten Poleu am 
Yorderarme in der.Nåhe der uutereii polarisirenden Elektrode anf- 
setzte. Erb erhielt zo aeiuer Ueberraacbuug bei dieser Auord- 
nung der Versucbe Reaultate, welche dem Pf liiger'acheu Ge- 
Betze aich geradeza eutgegen^iesetzt verhieJteii ; der Katelektroto-« 
nns wirkte herabsetzeud , der Anelektrotonna erboheud fiir die 
Erregbarkeit dea motoriachen Nerven gegeu IiiductiouBsti'ome 
von der aecuudareu Spirale. 

Bei der Besprechung dieser Ergebuiaae ira naturbi storis ch- 
medicinischen Vereiue zu Heidelberg sprach Helmboltz die 
Ansicbt ana, »dass wohl die Lagerung des Neryen in dom uicbt 
verletzten Korper' die Ureache der beobachteten Abnorniitateii 
entbalten mochte. W'eil der Nerv in Verbindung mit eiuer ver- 
haltnisamassig grosaen Masae gntleitenden Gewebes sei, miisae die 
Stronidiclitigkeit mit der Entfernnug von den Elektroden raach 
abnehmeu. Wahrend natiiriich unter deu polarisirenden Elektro- 
den die Stromdichtigkeit am groasten aei in dem Nerven, nehme 
dieselbe aber wegen der Umbiilluug dea Nerven mit feuchten 
Leitera ao raach ab, dass echou in geringer Entferimng von den 
Elektroden dieselbe ala fiir den Nerven wirkungaloa betrachtet 
werden kornie. Schon in geringer Entfernnng vom positiven 
Pol aiao sei die Stromdichtigkeit so gering, dasa man ohue Feli- 
ler annehmen koniie, der Strom trete hier aus dem Nerven ana — 
mit anderu "Worten, ea befinde sich daselbst der negative Pol, 
Man wird somit achou in geringer Eutfernung von dem eiuen 
Pol die Wirkuugen des entgegengesetzten Pola nachweiaen k6u- 
nen. In den oben mitgetheilten Versuehen wird man demuach, 
wenn man die erregende Elektrode uicht nahe genug an die po- 
larisirenden Elektroden heranbriugen kann, in der Nahe der Anode 



1) tJeber elektrotonische EiBclieiu ungen : 
. Årch, f. kUn. Medicin. Bd. III. pag. 238 u. J 
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die Erseheinungen dea normalen Katelektrotonua erhalten, in der 
Nahe der Eatfaode die dea normalen Anelektrotonna.« 

Zur Prufung dieaer Voranaaetzung wahlte Erb eine Ver- 
snchaanorduung, welche es ermogtiehte, den Reiz an der Stelle 
der grosateu Sti-omdichtigkeit, namlich innerhalb dea Rayons der 
polarisirenden Elektroden selbat eiuwirken zn lassen. Erb liesa 
in eine messingne Elektrodenplatte eine eirca 1 Ctm. ini Durcli- 
messer haltende Oeffnnng bohren und in dieae eine kurze GlasrQhre 
einkitteu. Diese Glasrohre diente zur Einfiihrung der feinen 
erregenden Elektrode dea Inductionsatroms ; indem sie au der 
Coutaktflache der Elektrode etwaa iiber die letztere bervorragte, 
trennte aie die Schwammkappe der Platte von jener der feinen er- 
regenden Elektrode geniigend. Wiirde non die Spitze der letz- 
tereu in genane Beriihrung mit dem Nerven gebracht, und der 
Inductionastrora auf den Riicken des Vorderarme, der conatante 
aber am Oberarm auf dem Ulnaris geachloaseo , ao fand die Er- 
reguug jedenfalls mitten in dem von dem einen oder and«rra 
Pole elektrotoniairten Bezirk des Nerven Statt; 

Bei dieser Auordnung der Versuche erhielt nun Erb Re- 
Bultate, welche durchaus mit dem Pfiiiger'achen Geaetze in Ein- 
klang stelien, namlich Erhohung der Erregbarkeit ira katelektro- 
toniachen, Herabsetzang deraelben im anelektrotonischen Beztrke. 

P. Samt^) hat dieae Frage von Neuem aufgenommen, 

da er dieselbe durch die Arbeiten von Eulenbnrg und. Erb ■ 
uoch uichtfiir erledigt eraelitete. Samt betracbtet dieNerven- 
verBchiebung, welche beim Ansetzen und Åbnehmen der 
polarisirenden Elektroden unvermeidlicli sei, ferner die Modification 
der Erregbarkeit durch den Druck der polarisirenden Elektroden, 
sowie die Steigerung der Erregbarkeit dnrch den 
reizenden Inductionsatrom aelbst (welche naeb Sarat'a 
Control versueben eine Differenz dea Rolle uab stand es bis zu 4 Ctm. 
zn Wege brachte) als wichtige Pehlerquellen bei den friiheren 
Verauehen, deren Vermeidung unbediogt ntjthig sei, um allge- 
raein giiltige Resultate /.n erhalten. Er wahlte deshalb bei aeinen 
Experimeuten Anordnungen, durch welche er die bezeichnetM 
Mangel zn beaeitigen glaubte. 



1) Der Eloktrotonns am MeoBchen. Diaa. inaug. Berlin 1868; 
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Bei Samt'a Verauchen waren die polariairenden Elektroden 
in eiiier Entfernang von 5 Ctm. mit eiuaBder unbeweglich ver- 
bonden und bereita vor der Priifung des Zuckangsminimuma 
(durch den Inductionsstroni) am Oberarm nber dem Med i anus 
oder UlnariB (natiirlich bei geoffueter Kette-) applicirt. Der 
negative Pol des OefTimugsindnctionsstroma stand mit kleiner 
Coutactaache oberhalb des Elleubogeugeleukes, der positive Pol 
stand als grossere Platte bei der Priifung des Medianua uuterhalb 
der Ellenbenge iu dem Raume zwiachen Pronator terea nnd 8n- 
pinator longus, bei der Priifiiiig des Uiiiaria dieht oberhalb des 
Carpalgelenkes zwisehen flesor, carpi radialis und ulnaria. 

Was zuuachst den extrapolaren Anelektrotoims anbe- 
trifft, BO aah Samt eiuen negativeu Erregbarkeitazu- 
wachs aicli wahreiid der Polariaatioii eDtwickelu nnd zwar mit 
ziemlichfir Tragheit. Die Intensitat desaelben war sehr nngleich, 
znweilen kaum bemerklieli und nicht selten darch den positiven 
Znwacha, welcher eiue Wirkung des reizeudeu luductiousstroma 
war, ganz verdeckt. Die Muskefcootractiou, welche von der stark 
anelektrotoniairten Nervenstrecke ausgeSost wird, ist sehr charak- 
teristisch. Sie folgt nicht unmittelbar demBeize; sie erfolgtviel- 
mehr langsam und trage, bald nnregelmassig, bald sehr heftig, 
bald gar nicht. Der bemmende Einfluss des Anelectrotonns ge- 
stattet -endlicb trotz der Reizung dureb tetanisirende Strome nur 
klouische Contractiouen. 

Im Moment der Oeffnung der polariaireuden Kette zeigte 
sich constant nur eiue positive Modification, welche 
Samt flir das sicherste Criterinm des Anelectrotonns halt. Hier- 
auf erfolgte moist wieder eine u^ative und dann wieder eine 
positive Schwaukung. 

Der extrapolare Katelektrotonus zeigt sich schon 
bei schwaeheu Stromen, bricht mit dem Kettenschluss meist 
rapid in den Nerven ein und iat |oft ebenso wie der Anelektro- 
tonus von einem anffallenden Charakter der Muskelcontractionen 
begleitet, indem bei einem gewiasen Rolleuabataud nicht mebr 
Tetanns, sondern nar noch einzelne Zuc.kungen entstehen, 

Im Moment der Kettenoffnung war eiue negative Modi- 
fication faat constant, und nur aelten tr at ein positiver 
Zuwachs, vielleicht durch den Indactiousstroui hervorgemfen, auf. 
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Der negativen Sctwanknng folgte meiat eine knrze positiTi 
dann wieder eine negative, 

In einer groaaen Reihe von Versuchen erhielt Samt starke 
Abweichungen von den eben aiigefiihrten , ja sogar nicVit selten 
das geråde Gegentlieil. Samt ist nieht geneigt anzunehmen, 
dass (lerStrom ungleichmaasig wirke, sonderu er entacheidet aich 
flir die Anaicht, dass das Paradose in den Eracheinungen seineu 
Grund in einer .Inooiistanz der Nerveninaterie hahe. 
Diese Anschannng begriindet er daraiif, daas die paradosen Re- 
sultate beaonders haufig bei nerven krank en Individneii auftrateii. 

Weiter wurde diese Frage von Briicknpr'} einer experi- 
mentellen Priifang nnterworfen , welche insofern von Bedeutung 
iat, als Briickner dnrcli neue Veraocbsanordnuugeu die gegen- 
seitige Beeinflusaung der Pole dea constanten nnd luductionR- 
stronis, welcbe ich acbou friiher bei der Priifnng der Enlen- 
burg'scbfin nnd Itlrb'schenVersuche fand nnd oben kurz erwabute, 
von Neueni eonstatirte. Es ist insbesondere ein Versuch mit 
dem Hintereinanderachalten beider Strome in eineO Kreis,. lu 
weicben alsdaun auch der Nerv eingeschaltet wurde, sebr instrnctiv- 
Die Reanltate dieses Experiinentea sind: Bei gleicher Richtung 
des galvaniacbeii imd Oeffnuugaiiiductionaatronis verstarkt sicb 
die Wirkung^dea Indootionsstroms sebr bedeutend an beiden 
Polen, beaouders am negativen. Eine Erhohung und Veniiinder- 
ung dieses Effeetea kann man dureh Steigernug und Herabaetznng 
der Inteusitat sowob] des conatimten als des inducirten Stromes 
hervorrufen. Bei entgegengesetzter Richtnng ainkt der Reizeffekt 
des inducirten Stroraea an beiden Polen aehr bedeutend, am 
stiirkaten am negativen Pol, und inau kann es bei gleichbleibeuder 
mittlorer Stårke dea Induet ionsatroms dnrch laugaame Steigernng 
des eouatanten Stroma dabin bringen, dass der Ind action Bstr om 
gar nicbt mebr wirkt, resp. nicbt mehr empfnnden wird, 

Nach Briickner'a Ansicbt sind die angefiibrten Erachein- 
angen nicbt pbysikalischer, aonderu pbysiologiseber Natur. Die 
GrBnde, welche Brfickner flir diese seine Anaicht aufQhrt, 
eracheinen jedoch nicht.ala auareichend. 

1) TJeber dia Polariaation des lebenden Nerven im Menachen, 
DeutBohe Klinik, 1308, Nr. 41 nnd 42. 
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Runge') iat auf der tou Briickne'r eiiigeaclilageiien Baliu 
weiter gegaiigen und Iiat nebeii andereii Frageo C'^escmdera den 
vou der SpiiiinungsdiffereiiK des Schlieasungs - und Oeffnungs- 
- ind actions 8 tro HIB, sowie vou dem Leitungswiderstande der thieri- 
schen Gewebe, besoiidera der Haut) for Allem den gegenseitigen 
Einfliiss der in gleicher oder eutgegen g ese tilter Ricbtuug zu ein- 
auder verlanfenden conatauteu und Iiiductionastrome studirt. Die 
wichtigsten Resultate der zqra Theil sehr eomplicirfceu VerBuche 
sind etwa folgeude: 

Verbindet man Batterie- und loductionsstrom der Art, dass 
je eine Elektrode von jedem der beideuStrome einenPol enthalt, 
80 wird die Wirkang des Indiictioiiastromes in dieser Elektrode 
durch den Batteriestrom erliiiht, wenn gleichnaraige Pole ver- 
bunden sind ; dagegen abgeschwåcht, wenn uugleiche Pole vereiuigt 
sind. Dies gilt aowohl fiir inotori^iche als fiir sensible Nerven'). 

Runge Bueht die Ursache dieaer Erscheinungen nicht in 
einer gegenseitigen Beeiiifluasiiug der Strome in ihrer pbjsika- 
lischeu Intensitat, sondern in eine Veranderuug der Spaun- 
iiugsdif ferenzen an den Polen, insofem die zusammeutref- 
fenden gleichuamigeu elektrischeu Spaunungen sicb addiren, uu- 
gleicbuamige zum Theil sich compensiren, also aubtrahirt werdeu 
miissen. Vou einein Eatelectrotouus und Anelefetrotonns tm Siune 
Pfliiger's kann liier nach Ruuge nichfc die Rede aeiu. 

Runge achliesat seine Arbeit mit folgeuden Satzen : 

»Eine Einwirkung dea tonslanten Stromea, welche eine 
gewtsse Nervenstrecke durohfliesst, auf die Erregbarkeit dieses 
Nerven fiir audere als elektriaebe Reize lasst aicb am lebenden 

1) Der Elektrotonus uui lebtiuden Menscheu. D. Årcb. f. kliu. 
Mtjdicin. Bd. VII. p. 856. 1870. 

2) Selu- hiilisth uud kioht UDstellbar iat iblgender Vereucb, wclchon 
Bunne mittheilt. Die Spitzoti Bwcier Finger werden jede aut oine 
Elektrode dea Inductionsatromes gelegt, a. B. ZoigeDnger auf die positive, 
Mittelflnger aui die nugative. Nun wird dio laductionBrolle eingeadioben, 
bis Kriebelii enateht und dann die Mitte beid er Fingor auf eine broite 
Elekti'ode des conetanten Stromea gelegt. w^hrend deasen lindere Elektrode 
irgendwo Ain Bumpfo aut'geaetzt wiid. EnthUlt nun die Elektrode, auf 
weicber beide Finger liegen, die Anode, ao verat^rkt aicb daa Kriebelu 
ini Zeigufiuger (+ Ind. Str.), wabrend es im Mittelfinger abaimmt. 
Liegeu die Finger auf der Kathude, so eteigert aiub uiugekehrt das 
Kriebeln ini MittelSnger (- Ind. Stc, iiod »iukt im Zeigefiuger. 
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iiiiversehrteuEorper ebensowenig nachweisen, wie dieaelbe bisher 
am Froachpvaparate uachgewiesen worden iat ')■ 

»Da die Nervenstrecke, welche auf und abwarts vom nega- 
tiv en Pole eines constanten Stromes und demselbeu znnachst 
liegt (sicb nach der Theorie Pfliiger's im, Katelektrotoniia be- 
findet^ nicht gegen jeden elektriscben Reiz, 8ondern nnr gagen 
den Reiz des negativeu Inductionsschlages erhohte Erregbarkeit 
zeigt, wahrend ihre Erregbarkeit fur den positiven Iiiductions- 
Bchlag verraiudert iat; da ferner die nach der Theorie im An- 
elektrotonus befindJicheStreeke gegen positive elektrisehe Schlage 
erbobte Erregbarkeit irnd nnr gegen negativ -elektrisehe vermin- 
derte zeigt, so laast sich das Verhaltuisa am einfachsteu so ans- 
driieken: Nerven strecken, welche unter dem EinflusB 
(in nåcbater Umgebung) einer Elektrode des constanten 
Stromes stehen, weleher eine gewisae Korperetrecke 
dnrchfliesst, sind erregbarer fiir ludnctionaschlåge, 
dereu elektrisehe Beschaffeiiheit der Elektrode des 
constanten Pols gleichnamig ist, als fiir ungleich- 
namige. Dieser Satz gilt natiirlich imr uuter gehbriger Be- 
riicksichtigung des normalen Uebergewichtes des negativen In- 
due ti onaa eb la g es. — ■ Ein Einfluss der Richtnng des elektrotouj- 
sirenden Stromes auf die Erregbarkeit ist nach Runge beim 
Menschen durchaus nicht uachweiabar. Was er gefunden hat, 
will er nur ala polare Effecte der Elektroden anaehen. 

Hiemit stellt sich Runge auf den Boden, welchen Bren- 
ner aeit dem .Jabre 1863 einnimmt und vertheidigt, 

Brenner hat aeit seiuem erateu Aufsatze iu der Petersburger 
medie. Zeitschrift im Jahrel862 unablassig die Anaicht vertreten, 
daas die Wirkungen des conatauten Stromes lediglich polare 
seien und dass die Kichtung dea Stromea, ob auf- oder abatei- 
gend, hiebei ganz ohue Bedeutung aei. Die Endergebnisse seiner 
Studien iiber die Wirkuug des conatanteu Stromea auf die moto- 



1) Ea Bcheint Bunge entgangeu za sein , daas in den phyaio- 
logiBcheu Laboratorier! dio Anwendtiug chemischer Reize, beaondera der 
concentrirten Salzl3eung , welche den Nerven durch Wasaerentziehung 
reut, als Erregbarkeita-Priifer ^beacinders fiir die intrapolara St^eoke) 
sehr zweokentaprechend befunden und gebcauclilich iat. 
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iiEche Faser des gesuoden nnrerletzten Menschen hat Breuner 
fElektrotherapie etc. Bd. II. p. 77 ff. in folgenden Såtzeu au- 
saiiimengefasBt : 

1. Die Moglichkeit, einen elefetrischen Strom in einet be- 
stimraten Richtung durch eioeu Nerven oder Muskel des unver- 
ietzten menseblichen Korpers zn leiteu, entbehrt der metho dischen 
Znverlassigkeit. (Dieser'Satz diirfte iiach den oben mitgetheilten 
Versnchen von Bnrckhardt und mir fiber die Stromricbtnng 
nicht mehr atichhaltig seio. Z.). 

2. Die physiologiacbe Wirkung der beideii Po!e iflt ebenso 
verschiedeu als die chemisebe, und es komiiit, bei ungleicbnami- 
gen Ansatzpunkten der beiden Elektroden, immer die Wirkung 
derjenigen ausscbliesslieh oder vorwiegend zar Erscheinung, 
welche dem physiologiach differenten, dem erregbarereu (d, h. dem 
Centi'nm naher gelegenen) Aneatzpunkte entspricht. 

3. Je geringer der Unteraehied beider Anaatzpunkte in 
Bezug auf die Erregbarkeit (Anspruchsfåhigkeit) ist, um so mebr 
vermischt sicb die Wirkung der einen Elektrode mit der der 
anderen; und inabeSondere bei den hoheren Sinnesuerven lasst 
es sicb uachweisen, dass, wenn jener Unterschied ein versehwin- 
dend kleiner iat, die Wirkuugen der beiden Elektroden aich gegen- 
seitig anfbeben. 

4. ÅuB dieaenGriiiiden mnas man bei der elektriachen Un- 
tersuchung und Behandlmig den das Objekt deraelben bildenden 
Nerven mijglichst unter deu Eiuflosa derieuigeu Elektrode ver- 
setzen, deren speeifische Wirkung dem Zwecke der Untersacbang 
oder Behandl ung entspricbt. 

6, Die SchliesBungszuckung hangt von der Katbode, 4ie 
Oeffuungszuckung von der Anode ab; wabrend der Stromeadauer 
zeigt sicb im Bereiebe der Kathode erhohte, iui Bereiche der 
Anode berabgesetnte, nach der Ketteubffnung im Bereiche beider 
Elektroden erhobte Erregbarkeit. 

6. Es ist wolil zu beriickaiehtigen , dasa im Bereiche jeder 
einzelnen Elektrode die dieaer zukouimenden Wirknngen nicht 
auBschlieaslich auftreten, sonderu dasa im Bereiche der differenten 
Elektrode in geringerem Grade aucb die Wirkungen der anderen 
Elektrode Platz greit'en. 

7. Die im Bereiche jeder einzeluen Elektrode wahreud des 
Kettenscblueaes und bei der Oeffnnng auftretenden Wirkungen 
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sincl en tgegengesetzter Natur, und diirch den KunstgvifFdea Ein- mid 
Ausschleichens kann jede von beiden Wirkiiugen nnbeachadet der 
andercii verriugert oder ganz auageschlossen werden. 

8. Sowohl fur die Qua lit at dea Reizeffektea, als fur den 
dodus, iu welcheni deraelhe auftritt, iafc es voUkonimen gleich- 
giiltig, an welehem Theils der Keite die Schlieaaung undOeffimng 
auagefiihrt wird. Dagegen fiudet ein liochst erheblicher Unter- 
schied in der Quautitat des Reiacffektes atatt, je iiachdem die 
Schlieesuug undOefliumg im metallischeu Theile oder am Kijrper 
vorgenommen wird. 

Filehne') hat sich der daukenswerthen Aufgabe unter- 
zogeti, durch experimentelle Uutersuchungeu eine Vermittliing 
zwischen dem Zncknugngeaetze der Phjsiologen nud den von 
Rrenner iiufgeetellten Grundzugen der polareu Methode auzn- 
babiieu. Durcli die Aoordnung aeiner Versnche suchte Filohne 
mBglichat die Verbaltnisse , wie aie am unverletzten lebenden 
MeuBcheii bestehen, wieder zu geben, uud es gelang ihm anf 
diese Weiae eine Uebereiuatimniuug zwischen Brenner's und 
Pfliiger's Gesetz dnrch den Nachweis herznstellen, dass die Effecte 
der Katbode den aufsteigenden Strfiinen, die EtFecte der Anode 
den absteigenden Stromen der Phyaiologeit entspreuhen. 

Pilebne wiesferner dureh Versuche uach, dasa die Reizang 
mit ein er Elektrode findem aamlich die zweit.e Elektrode der 
ersten reizendeu gegenfiber uud vom Nerven durch Muskelniasnen 
getrennt steht] sich ao verhielte, ala ob die andere Elektrode aich 
gleichzeitig oberhalb und unterhalb, d. h, nach dem Centrum 
uud der Peripherie zu, von der Reizungaatello bei^nde. 

Naehdera die Uebereinstimmung des Zucknngamodns am 
MeuHchen und am Proschpraparate uachgewieaen war, snchte 
Pilehne diese Uebereinatiramnng auch fiir den dritten Grad der 
Pfliiger'schen Zm-knngaformehi herzustelleu. Fur dieae beetefat 
am Men-ichcn keine Beobacbtung, weil libermaasig starke StrSme 
nothig sind. Pilehne beuutzte deshalb andere Såugethiere (Ka- 
uinchen) fiir diese Versuche und conatatirte auch hier Ueberein- 
stimmung. Zugleieb zeigte sich, dass bei star ken Stromen, wenn 
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beide Elektrodeu dem Nerveu anliegen, die autere (peripherische) 
Elektrode die alleiii wirkaame, bestim men de ist, wahrend es sich 
bei schwacherea Strotnen bo verbalt, wie Brenner angibt, dass 
der Reizeffekt von der obereu, alao central stehenden (differen- 
ten) Elektrode auagebt. 

Weuu anch die Deduction Filehoe'a in mancher Be- 
ziebuug nocb etwas Gezwungenea bat, so liegt doch in der von 
diesenj Forseber eingesch lagenen Richtung der Weg zur erwtinsch- 
ten Verstånd i gung. Spruehreif ist die Sache noch nielit. 

Icb håbe micb auch vielniit Elektrotonus-Versucben au mir 
selber und an iutelligeuten VerBucbspersonen abgemfibt, ohne zu 
eonstauten Resultateu zn kommen. lusbesondere gelang es mir 
niiiht, die Ergebnisse der Erb'schen Versnche bestiitigen za 
konnen, obwohl ich bei der Auordnnng der Versuche aehr vor- 
aichtig und genan nach Erb's (Helmboltz'a) Angabe verfuhr. 
Dagegen kann ich den Einfiuss der Gleichnamigkeit oder Un- 
gleicbnamigkeit der einauder benachbarten Fole des polari- 
sireuden Stroms uud des erregbarkeitpriifenden Oeffnungsinduc- 
tionastroms auf den erzielten Reizeffect im AUgenieineu beståti- 
gen, ohne mich desshalb allen Folgerungeu Briiekner's und 
Runge'a anachliessen zu wollen. 

Wir haben also gesehen, daas in Bezug auf die elektro- 
tonisuhen Erscheiuungen die Versuche am Menschen sehr diffe- 
reute Rtaultate ergeben. Die complicirten VerhaltuiBse am Le- 
bendeu und besonders die Unihiillung des Nerven mit gut leiten- 
den Geweben bieteu aehv wesentliche Hindernisse fur ein exactua 
physiologisches Expertment. Andrerseits sind auch die phyaika- 
liscben Verhåltniaae , die wir gesehen haben, sehr verwickelter 
Art, indem bei der gleicbzeitigen Anweudung des conatanten 
(polariairendenj und des inducirten (erregbarkeitpriif enden) Stio- 
mes eiue gegenscitige Beeinflusaung derselben nicht ausgeschlos- 
uen und die erregbarkeitasteigerude Wirknng dea faradiscben 
Stromes auf den Nerveu, desaen ErregbarkeitszHstand er nar 
prRfen sftll, uicbt vermieden werden kauu. Diese Scbwierig- 
keit wiirde nur daun gehoben werdfu, weuu es gelåuge, liir die 
Prnfnng der Erregbarkeitsveiauderungen einen andern Reiz als 
den elektrischen zn finden. Hiezu iet aber wenig Aussicht vor- 
bauden, denu der Willenareiz iat der Natur der Sache nach nicht 
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zu verwerthen, und mediaBiBche oder thermische Eeize laBseo 
sich am motoriselien Nerveu dea Menschen ebeusowenig wie die 
chemischen Reize der Physiologen anwcEden. Unterauchungen 
an grosseren Saugetbieren werden Lier auehelfen miisseii und 
diirften anch, von Fnrschern auterDOmmeQ, welche dem 
exacten pliyaiologiaehen Experimente gewaehseu sind, werthvolle 
AnfscUdsse geben. Aucb lasaen aicb nocb Åufklåruugen von 
weiteren Lin tersuchu ugen am sensiblen Nerven erwarten, anf 
desaen Endauabreitnngea wir mecbanische nnd tbermiache Reize 
ohne Schwierigkeit einwirken lassen kiinnen. Bisher sind freilich 
die in dieser Richtang von Briiekuer und Runge angeatellten 
Versnche ganz negativ ausgefallen. 

In Bezug auf die ti i ch tun g des Stromes und aeiue 
Bedeatung bei der Einleitung galvaniacber Strome in den mensch- 
lichen Kijrper sind wir von einer aichern Ånachauung noch weit 
entfernt. Die hobe Bedeutuug, welche die Pbysiologie der Ricli- 
tung des Stromea im Nerven beimisst, und die Entschiedenheit, 
mit welcher einzelne Elektrotherapeuten (Remak, Benedikt), 
fiii' diese Bedeutung auch bei der Anweuduug des galvaniachen 
Stromea am Menacheu aofgetreten aind, wahreud audere tBren- 
ner) dieselbe ganz in Abrede stellen, macbt ein weiteres Stndiuia 
dieses Gegenatandea niitbig, Vorlåufig iat in dieaer Beziehang 
dureh die oben angefuhrten Versuche vou Burkhardt und von 
mir Boviel festgestellt, dasa mau dem Strom an der nienschliches 
Leiche und am lebendeii Tbiere sowohl iu den Nerven als in den 
Centralqrganen des Nervenayatems eine bestimmte Richtung an- 
weiaen kann. — Am meiaten gesichert sind misere Kenntmaseiibei" die 
DiffereuzinderWirkungderbeideufole, In dieser Bezieh.- 
ung verdauben wir von allen neueren Arbeiten denen Brenner'aam 
meiaten ; seiue Studien uber die polaren Wirkungen dea constanteH 
Stromea am geauuden nnd kranken Nerven baben dieBahn gebro- 
chen fur ein ebeuso wisaenschaftlicbes als ge wisa en b aftes Stn- 
diiim dieaer Materien. Spruchreif aber ist von allen dieaen Fra- 
gen zur Zeit noch keine. 



Wir begflben uns nun zuriick zu der Betraehtung derjenigen 
Erscheinungen , welche bei der elektrischen Reizung der Nerven 
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und Mcskeln des menschlicheu Korpers unmittelbar in die Er- 
acheinung treteu. 

Die Werven antworten auf den elektrischen Reiz mit einer 
AeuBseruiig ihrer Function. Der motorische Nerv reagirt mit 
Contraetion der von ihm innervirten Muskelu, der sensible mit 
Schmerzempfiuduug im Bereich seiner gan/en peripherisehen 
Aaabreitung ; beim geniiscbten Nerven zeigen sicb beide Effekte, 
wahrenddem die Sympathicusreizung von Veranderuiigen an den 
Blutgefaasen und von VerkSrzungen anderer glatter MnakelfaBern 
gefolgt ist. 

Reizung eines motorischen Nerven durch einen 
Inductionsstrom erzeugt, eine geniigende Stromintensitat 
und -Dichte vorausgeaetzt, eine tonische Contraetion des betref- 
fendeu Muskels , welche eben ao lange als die Faradisirung 
danert. Die dauemde Erregung dea Nerven und somit aueh die 
toniacbe Mnskelcontractioii mass man sich aus einer Reihe ein- 
zelner ausserst echnell auf einander folgender Keizungen and Con- 
traetionen bestehend denken ; sie ist immer Folge der Schliessuug 
und Oeffnung der Kette und kajin faktiach in eine Reihe ein- 
zelner, raseh auf einander folgender Verkiirzungen zerlegt wer- 
den, weun man durch besoudere Vorrichtuugen ara Apparat die 
Unterbrechnngeu des Sti'omes sehr retardirt. Alsdann entapricht 
aowobl der Schliessuug als der Oeffnung der Kette je eine Con- 
traetion uud zwar fållt die Oeffnungaznckuug starker 
aus als die Hchlie^sungszuckung. 

Diese Erscheinung erklart sich aus der verschiedenen 
Dauer dea Schliesaungs- und Oeffnungs- Stromea, 
Der durch die Schliessuug des Stromes iu der Spirale entstehende 
Extrastrom wirkt auf die Entwicklaug des in der eecundareu 
Spirale inducirten Stromes verzogemd und schwachend ein, so 
dass man dieselbe als ein all maliges Anschwellen von 
Null bis zum Maximum bezeicbnen kann. Dagegen hat der 
durch die Oeffnung dea Slromes in der secnndåren Spirale 
entstehende und in entgegengesetzter Riehtung zum Schlies- 
sungsindnctionastrora verlaufeude Oeffnungsstrom einen viel 
raseheren Verlauf vom Maximum zu Null, weit hier der Ex- 
trastrom in Folge der Oeffnung der Kette gar nieht zur Ent- 
vicklung kommt, folglich aoch nicht heramend auf die Abgle)- 
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chung des Stroiues emwirkeu karni. Obwohl alao beide StrSme 
dieaelbcu ElektricitStsmeiigeii fubren imd die Magnetnadel der 
Bonwaole gleich stark iibleiikeii , so ist doch ihre physiologiache 
Wiikung eine verachieden aturke. Diesea Ueberwiegen des Oeff- 
nuugsstromes zeigt sith iiun Huch dann, weuti, wie dies bei der 
gewohulicbeu AnwcEdung des InductionaBtiomB der Fall iat, die 
Unterbrechnijgen bo rapid aaf eiDander folgeu, daes der Reiz 
nabezu purpetuirlicli anf den Nerven eiuwirkt, uud dadiirch ein 
Nachlass der Muskelcoutraiition oder gar ein vollatandiger Wech- 
sel Ton ErBchlaffnng uud VerkarKUng immoglieh wird. Die 
Coiitvaclion des Muskels iat nim eine touisclie; ihreEnergie ist 
grosser, wenn der betreffende niotorische Nerv vou der negati- 
ren Elektrode, dnrcb welche der Oeffnungeiuductionflstroni den 
Korper verlasst gereizt wird, a]s wenu er von dem po Bi ti ven Pole 
erregt wird, an welcliein der OeffiiuugBti'om in den KSrper 
eintritt. 

H elmbolt« hat eioe ModifiGation an der Unterbrechangs- 
vori'ichtung des Maguetelektrouiotors angebracht, welchu die 
Differeuz in dem Verlauf der Sehliessungs - und OettuuDgeiudac- 
tionsstrome und damit die Verschiedenheit in der lutensitat der 
physiologischen Wirkuugeii beaeitigt '). Diesulbe besteht in der 
Einffigung einer Nebenscbliessang, welcbe von der Measingsanle, 
die den Hammerstiel tragt, zu dem eineu Ende der iuneren 
Drahtspirale geht, wahrend das andere Ende dersclben ziim 
Elektronnigueten geht uud vou hier zu der uiittleren Messing- 
saule nnd zum Element zuruckkehrt, Dureh diese Vorrichtuiig 
bleibt der Kreia der inneren Spirale audiiuernd geachlosseu, au- 
daas sieh der Extraatrom in ihr stets eiitwiukelu kaun. lu Polge 
deaeen werden die in der Becuudareu Spirale iuducirten StrSme 
nicht nnr absolut schwacher, aondern ea wird nuu auch dBrOe(^■ 
nungsinductionsatroni io seiuem Verlaufe durcli deu zur Eutwick- 
Iniig kommeuden Extraatrom verzogcrt uud dadurch dem Scblies- 
aungsiuductii'usatrom in Dauer uud piiyaikalistheni Heizeffecl: 
ziemli(;h gleiuli. 

Dieae Hel mholtz'sehe Modification fiudet mau iibrigens 
an don zu therapeutiachen Zwecken construirteu Åpparateu nicht 



1) Vergl. Wiedemaun, Galvftiiiswua Bd, 11 ],. 773 uad I 
thai, Blectricitatfllebre fflr Medicinur II, Aufl. pag, 119. 
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angebraclit, und icli uuterLisao es deshalb fiuf den Gegeustaud 
gen a aer einzugehen. 

Hiersei noch eineslrrthniiis inBef.reif einer Differenz zwjscheu 
der Wirknng des Extrastroms unii des IndnetioiiaBtroma gedacht, 
welchcr dnrch Diichenne') vertreten wird. Di eser Autor maclite 
an Beinem Apparate die an siuh ganz richtige Beobachtnng, daas 
der Strom ans der inuem Rolle (Extrastroiu) kraftiger auf die 
Sensibilitåt nnd Contractilitåt der nnter der Haut gelegenen Or- 
gaue, dagegen der Strora ans der ansseren Rolle (Indnctiona- 
strom, auch wohl secundarer Tnduetioiisatroni geiianut) energi- 
Bcher auf die Sensibilitåt der Haut nnd anf die Retina wirke. 
Dnchenne folgerte hierans ganz allgeniein, dass man, um mog- 
lichst BchmerKlos Muakeln und andere tiefer gelegeiie Organe zn 
reizeu, den Strom aus der iuneren Rolle nelimen, zur Reiznng 
der Haut und der Retina aber den Strom auB der ansseren 
Eolle wahleu soUe. 

Die Draache dieser Erscheinnng auchte Dnehenne ver- 
gebens. Rosenthai '^} findet den Grund der Yerachiedeuheit, 
welche Duclienne beobaclitete , nnr in zofålligeu Umatanden, 
welche in dem Bau seines Apparates begriindet aind. »Die se- 
cundare Spirale des Duchenue'sehen Apparates, sagt Roseu- 
thal, bestebt aus selir zahlreichen "Winduiigen eines ansser- 
ordentlicli diinnen Drabtes. Mit der Zahl der Wiudungen wåcbst 
natiirlieli diu elektromotorische Kraft des in ihr erzcugten Indoc- 
tionsatroms , mit der Lange und Diinue des Drahtes wachst aber 
auch ihr Wideratand. Dieaer iat daher bei dem Dnehenne'- 
achen Apparate ein sehr betrachtlicher. Benntzt man die aeeun- 
dare Rolle zur Erregimg der aensiblen Nerven , so kommt dieser 
Widerstand gegen den nocb yiel grosaeren der trockenen Epi- 
dermis nicht so sehr inBetracht, man erhalt e i ne kraftige Erreg- 
ung. Dahiiigegen iat dieaer Widerstand von sehr erheblichem 
Sinflnsse auf die Stromatarke, wenn ea aicb dårum bandelt, Mus- 
kelu zu erregen. Denu indera man in diesem falle dnrch die An- 
weudnng der feuchten Elektroden den Wideratand ira menach- 
lichen Korper herabsetzt, bleibt doch der Wideratand der In- 
dnctiouaapirale so groaa, dass der Strom keine erhebliche Starke 
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eireichen kaun. Die nngeheure Windangazahl der aecnndi 
Spirale schadet aber in dieaem Falle mehr, als darch dii 
melirnng der indneirenden Wirkung gewonnen wird. Benutzt 
man dagegen den Extraatrom znr Erregimg der Muskeln, so be- 
hommt man kraftige Wirknngen, da jetzt bei dem geringerea 
Wideratande dea eingesehaltet^jn Kijrpertheils selbst bei geringerdr 
inducirender Wirkung die Strome schon hiiireicheud atark werden.« 

Aoch beim Batteriestrom iiberwiegt der negative Pol 
in Bezng auf physiologische Wirkung selir betrachtlioh 3ber 
den poeitiven Pol. Davon kauu man sich am besten iiberzeugen, 
wenn man zwei homologe Nerven z. B. die beiden Nervi cruralee oder 
die Mediani gleichzeitig, den eiuen mit der positiven, den anderu 
mit der negativen Elektrode wiederliolt reizt und zwischen je 
zwei Reiznngen die Richtnng des Stroraes (dnrcli Commutation 
bei geijffneter Kette) verandert. Man siebt alsdann, dass das 
eine Mal die Znckung recbts, das andere Mal links etarkev 
ansfallt, je nachdem der negative Pol das eine Mal recMfl, das 
andere Mal links sieb befindet. 

Reizung eines oberflachlich gelegenen motorischen Nerven 
mit einem Batteriestrom von geringer Intensitat bei fest- und 
nahe bei einander stehendeu Elektroden riift uur beim Schluss 
der Kette eine kurz dauernde, zuckende Verkiirz^ng dea MuskelB 
(SchliessungszuckungJ hervor, wahreud beim Geschlossenseiu der 
Kette sowie beim Oeffoeu deraelben der Muskel in Ruhe bleibt- 
Steigert man die Stromintenaitat, so tritt anch eine OeffnuugB- 
znckung binzn, welche aber schwacher ist, ala die Schlieaaunga- 
ziickung. Bei noch h5heren Stromstarken endlich wird auch dks 
Fliessen dea Stronies von einer tonischen Coutraction dea Mti8- 
kels begleitet. Die fur die genanuten Effekte nothigen Stront- 
starken lassen sich nicht allgemein ausdriicken , aondem miiSBes, 
da der Reizeffekt von der Dicke dér Epidermia und der mehr 
weniger oberflachlich en Lage des Nerven abhangt, fur jeden 
einzelnen Fall festgestellt werden. An meinem K5rper erhalte 
ich, wenn ich z. B. am Nervns ulnaris mit verschiedenen Strom- 
starken experimentire , indem beide Electroden etwa einen ZoD 
von einander entfemt bei wohlangefeuchteter Epidermia auf dem 
Nervenstamm unbeweglieh stehen, bei einem Strom von 6 — 8 
Elementen nur eine schwaehe Sehliessunga- und keine Oeffuungs- 
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znclmnf;;, in welcher Richtang aneh der Strom fiiesae. Bei 
10 — 12 S. Eleimenteu tritt eiue schwaclie Oeffuungszucknng 
hinzu, wåbrend sieh die Schlieasungszuckung verstarkt. Bei 
14 S. Elementen tritt bereita Tetanus in deu vom Ulnaris ver- 
Borgten Muskelu ein, weltlier jedoch dnrch willkiirliuhe Cou- 
tractiou der Antagouieten noch leicht zu fiberwinden 
ist. Bei Vermebmng der ElementeuzaW nimmt der Teta- 
UHB an Stårke zu und ist nur noch mit Miihe durcli ange- 
strengte Coiitraction der Antagonisten zu uberwiuden. Bei einer 
Stromstårke von 24 S. Elementen gelingt die willkiirliche Lo- 
^ung der Contractiou nicht mehr, 

Will man aber die Wirkung jedes eiuzelnen Pols 
anf den motoriachen Nerien fiir sicb nnd die Ver- 
andernngen des Reizeffektes durcli wachaende 
Stromstårke Btudweii, so ist es nothwendig, die Pole von 
einantler zu entfernen und nur einen auf den Nerven, den an- 
dern aber auf einen Judi£Ferenten Punkt CSteruum, Patella) anf- 
zuaetzen. Instructiver ist es noch, zwei gleichuamige Nerven z. B. 
die beiden Nervi mediani gleichzeitig mit je einem Pole zu rei- 
zen, weil iler Effect bei der Moglicbkeit einer' genanen Ver- 
gleichung klarer hervortritt. 

Ich empfehle zn dies en Versuchen besonders die beiden 
Nervi mediani und ntnares einige Centimeter oberbalb des Hand- 
gelenks; einerseite ist hier die Epidermia beiderseita ziemlich 
gleichdiinn, nnd der Nerv oberflåchlich gelegen, andereraeits lassen 
sicb die Vorderarme der Verancha person in stark tiupinirter Stell- 
nng lange erhalten und die Elektroden unverriickbar auf den Reiz- 
punkten fixiren. Selbstverståndiicb miiss biebei das SchliesBeu 
undOeffnen deaStromesim metallischen TbeilderKettednrch 
einen Assistenten vorgenommen, nnd die Schmerzbaftigkeit und 
cbemischeNebenwirkung desStromes durch die Anwendung onpo- 
larisirbarer Elektroden verbindert werden. Letzteres ist bei 
den h&beren Stromstarken unumganglich , weil durch die Heftig- 
keit der sensiblen Erregaug Reflescontractionen und aueh will- 
kiirliche Bewegungen selbst bei deu abgehartetsten Versnchaper- 
soneu eintreteii und die Beobacbtong feinerer Veran derangen nn- 
moglich macben. Operirt man nun mit allmalig steigenden 
Stromstarken, indeni man bei steta gleicher Elementenzahl die 
Stromintensitat durch den an der Kette in Nebenachlieaaung be- 
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findlichen Rheostaten regulirt '), so erhiilt man folgenJe Ei'scliei- 
mmgareihen : 

I. Die niedrigste Stromiiiteiisitat , mit wulcher man iiber- 
haupt einen Reizeffect am niotorischeu Nerven hervortiriiigt, he- 
wirkt eioe Schliesaungs-Znckung an der Kuthode. 

II. Die nachat hiihere Stromiiiteiisitat bewirkt starkere 
Ka S Ziickuug und scbwache Au Oeff nuuga-Zucknng. 

III. Holiere Stromstarke setut ausser den achon vorher be- 
wirkteu Zncknngeu Bchwache An S Z. 

IV. Weitere Steigeruug: Es macht sich eiue touische 
C.outractiou au der Ka nacli der S Z andauerud be* 
merklich. 

V. Weitere Steigernng: Ka O-Zucknng tritt anf, die 
obrigen Zucknngen siud verstarkt, die touiselie Contraction an 
der Ka iat energischer. 



11 Die Ånwendung dea RheoBtaten zur Hegnlirung der Strom- 
ata.rke, wdlcho von Brenser in die Elektrothernpie eingefiilirt wnrde, itt 
h5chat empfelilungawerth , weil dadarcb dit; MSgliclikeit gegeben wird, 
die 8tTomBta,rke bei gleicher Eltjmeutenzahl aiif daa GenaucBte eu variiren. 
Terniindcrung oder Yermeliriing dor Eloiuenlcnzaiil gestattet nicht eios 
ebenso regelraaasige Variation , da die einzelQeH Element« keineawegB 
immer gleiche el ektromDtoriache Kraft besitzen, und iniBsardeni eine Gra- 
dation mn 1 Element mehr oder wenigor fiir minifindliche Hegionen, e. B. 
fnr den Acusticiia und die Retinn hiUilig eine zii grobe Abatiifung dnr- 
atellt. — Auf die Anwendungsweise desRheoa tate'n wicd weiteriunten bei 
der Beachreibuiig der Appiirate genaner eingegangen nerden. Hier aei 
nur enr vorlflufigen Oi'ientiruug bemerkt, dass, je geringer der Widei- 
atand in derNebenBchlieaBung d. h. liii Rheoataten iat, uiu so mehr Klek- 
tricita.t durch dioaen, nm no wecigur also durch den KOrper gelit, and 
andcreraeitfl, dasa, je hOliev die WiderataiidnKalilen ain Rheoataten werdeu, 
am 80 hShere Sttoraafarken durch den KOrper gehen. 

Die von B r e nn e r eingel'Qhrto Beaeichnnng det verachiedenen 
ytromatiLrken verdient wegen ihrer Einfachheit allgemein adoptirt ku 
wecden. XXX 10 bedeutct einen Strom aiia 3(1 S. Elementen mit 10 B. 
Wideratanda-Einiieitea in der Nebenacbliessung, also eine fur den KSrper 
kaum wabrnehmbare iJtrDminteDBit3.t; dagegen bezeichnet XXX 7O0 
einen Strom mit 30 Blementen und 700 S. Widerstanda-Ein helten 
in der Nebenachlieasung, alao eine sebr betråchtlicbe Stromintenaitat, da 
wegen des starken Wideratandea im Rheoataten faat der ganne Strom 
dnrch den KOrper geht. 
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n au der Aii, alle iiljrigen Zuckungen ete. selir intensiv. 



Vergleichen wir nrit dieseu Ergebiiiaseii nieiiier Versuche 
die friiher von Brenner erhalteiien Resultate, so stellt sicli eine 
fast vollstandige Uebc-reinstimmong heraus, Brenner') trenute 
die 8troiii8tiirke nach dem ReizefFekte in seehs verachiedene 
Grade: 

Erster, minimaler Grad. Cliaiakteriairt flich durch 
Ka S-Znckung bei Abwesenheit aller andereu Znekuugen. 

Zweiter Grad. Charakterisirt eich durch Å S-Znckung 
bei gleiebaeitig verstarkter Ka S-Zucbniig und Abwesenheit der 
nbrigen. 

Dritter Grad. Charakterisirt sich dnrch A 0-Ziicknng 
bei gleielizeitiger Verstarkung der friiher aafgetretenen und Ab- 
wesenheit der iibrigen Zuclningen. 

Vierter Grad. Keuiizeicbnet sich dadurch, dass die 
Ka S-Znckung ihren momentanen Charakter verliert 
nnd eine wabrnehmbare Zeit hierdurcii die Ka D begleitet, 

Fiinfter Grad. Cbarakterisirt sicli darcH Ka 0-Zuck- 
nng. Alle friihereu Zucknngen sind wiederam verstarkt. 

Sechster Grad. Bezeichnet dna iiieht immer erreichbare 
Maximum der Stromstarke und charakterisirt sich dadurcb, dass 
za den bisherigeu Zuckungen uoch eine Verlangerung der 
A S-Zuckung hiuzutritt. 

Die sich findenden ÅbweichuDgen sind untergeordneter Na- 
tur. Ich aah die An 0-Zuckuug gewohulich vor der Au S- 
Zuckung eintreten; nur am Facialis findet, wie sehon Brenner 
bemerkt, gewohuhch das Uragekehrte Statt (vgi. die uach- 
Bteheude I. Versacbsreihe). Uebrigeiia treteu sie auch am Facialis 
uud au audereu Nerven nicht aelteu ganz gleichzeitig, d. b. bei 
genan deraelbeu Stromstarke auf, wodurch sich in dieseu Fallen 
die Zahl der Grade um eiuen vermindert. Ich sab ferner die 
An D. Z. ijfter als Brenner, was wohl ia der Auwendung der 
uupolarisirbaren Elektroden seiuen Grund haben diirfte, da 
durch dieaelbeu die Heranziehuug sebr boher Strominteusitiiteii 
ermoglicht wurde. 



]) 1. ^ 
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Einige Beispiele mogen hier Platz finden O- 

I. N. facialis beiderseits diirch unpolarisirbare Elektroden gereizt. 

XXX. 100. Ka. S. z; 
150. Ka. S. z.' 

Å« S« z« 
200. Ka. S. Z. 

A. S. z.' 

Å. O. z. 
250. Ka. S. Z.' 

An. S. Z. 

Ka. D. Z. > 

An. O. Z. 
950. Ka. S. Z." 

An. S. Z.' 

Ka. D. Z.' > 

Au. D. z. > 

An. O. Z.' 
1100. Ka. S. Z.'" 

An. S. Z." 

Ka. D. Z." > 

An. D. z.' > 

Ka. O. z. 

An. O. Z.' 

• II. Ram. extern. N. accessorii beiderseits mit nnpolarisirbaren 

Elektroden gereizt. 

XL. 200. K. S. z. 

350. Ka. S. z.' - 

An. O. Z. 

400. Ka. S. Z. 

An. 8. z. 

An. O. z.' 
900. Ka. S. Z.' 

An. S. z.' 



1) Die vorschiedenen Intensitiiten der Zuckung werden von den 
schwilchsten zu den stiirksten aufsteigend mit z, z', Z, Z', Z", Z"' be- 
zeichnet ; die halbfett gedruckten Angaben sind die in den betreifenden 
Versuchs-Abschnitten neu auftretenden Erscheinungen. D. Z ^ bedeutet 
tonische Contraction mit abnehmender Stiirke, sich nnmittelbar an die 
Schliessungs-Zuckang anschliessend. 
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1100. Ka. S. %.••■ 



Ka. D. Z.'" > 



All. 9. 



> 



■ An. O. Z,' 
Ka. O. z.' 
Weohael der Strome arie htving, mifctelfit des C ommutators 
ansgefiihrt, iibt eineu weit eiievgischeren Reiz auf den NeiTfiu 
aua, als die eiiifache ScliHeasiiiig oder Oeffnuiig der Kette; nud 
zwar ist der phjsiologiscbe Effekt, weun beide Elektroden nahe 
bei einauder auf demeeiben Nerveu stehen, geråde doppelt 
90 stark bei der Coiiinmtation , als beini einfacheu SchliesBen 
oder -OeifDeu der Kette. Ein Versucli mit einem scbwacben 
Stroni von 6 Elementen am Nerviis nluaria in der vorlier er- 
wahnten Weise angestellt zeigt dieaeti Uuterscbied sebr frap- 
pant, Schliessnng der Kette erregt je nach dem Grade der 
BefeucbtuDg der Epideimis nnd des Targors der Haut eutweder 
gar keine oiler nur eiiie minimale Znckung, wabreud die Com- 
inwtatiou eine kraftige Zuckung io deu vom UInaria versorgteii 
Haudmu skeln ausliist. 

Der phyHikaliache Grund dieser Erscbeinung liegt, 
wie ziierst von Breniier hervorgehoben wnrde^^i iii tl^r 
verdoppelten Differenz der Reizwirkuug der beideu Pole. 
Sebliessen wir die Kett« voii (i Eleoieulen, ao haben wir 
den Efl'ekt eines Stromes, welclier vol Null bia zu 6 an- 
steigt; Jiffnen wir die Kette, bo baben wir den Effekt 
eines Stromes, welcher rasch vou G bia auf Null sinkt. In 
beiden Fallen iat die Differenz =^ 6. Bei der Comniutation 
dagegen siukt derStrom an dem eineu Pol von + 6 bis auf ^ 6, 
wabrend an dem anderu er von — (5 bis auf + 6 aicli hebt, 

1) Brenner, Versiicli zut BegrGntliing einer rationellen Methode 
in dur Elektrotherapii;, guDunnt die ^lolare Mothode. Petersbuvger 
mod. ZfitBcjiinlt Hil. II. 181)2, ji, 2C4. 
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An beiden Polen ist aiao die Differenz ^ 12. SelbstverslÆudlicb 
fållt aacli bei der Comiimtatiou der pbjsiologisclie Reizefl'eirt an 
dem vom positiven znm uegativen nmgew an delten Pol, also an 
dem, au welchem der Strom von + G auf — C sinkt, starker 
auB, ale an dem eiitgegeugesetzten. Hievoii kann ra.in sich leiclit 
uberzeHgen, wenn man zwei homologe Nerven z. B. die beiden 
rami extenii N. accesaorii gleichzeitig {jeden mit einem Pole) reizt 
und danu den Commntator spielen lasst. Je nach der Stellnng 
der Pole fallt die Zuckung das eine Mal rechts, das andere Mal 
linka starker aus. 

Zu dieBem phjsikalischen Grande fur die kraftige 
Reizwirkung der Volta'schen Alteruativeu, wie die Ab- 
wecbselungen in der Riehtung des Stroraes dem Entdeeker der 
pliyaiologiseheu Wirkung der Commntation Volta') zu Ehren 
genauut werden. kommt uuu noch das physiologiaehe Mo- 
ment der Steigerung der Erregbarkeit i m Nerven, nani- 
lich eiumal durcli das Fliesseii des Stroraes iiberhaupt und zwei- 
tens durcli die rasclien Aeudenmgen der Stromrichtung. 

Daas ein gal va ni s eh er Strom, der eiueu Nerven des mensch- 
lichen Korpers durchfliesat, die Erregbarkeit deaselbeu steigert, 
wird weiter unteu geuauer nacfagewiesen werden. Die erregende 

1) Volta's hierliev gehOrigev Pnndainentalvereuch fiodet sich in 
seiner Abhandlung: iSall' identitu, del fluido elettfico col Suido giklvanico« 
in den CollezionB delV opere del Conte Aleasandro Volt a P. C, Firenw 
l^lf To II Farte II pag. 220 ff. 

V Ita t t die F ro sch schenkel rittlinga in 2 in die Eette einge- 

halt t W 1 tier , so dass der Strom in dem einen Schenkel aof-, 

n d n 1 a ab tieg. OefFnmig und Schliessung desBelben bewirkte 

Ånla g L f t g Contractionen. Ging aber der Strom långere Zeit, 

twa / St d d ch, so kam es vor, dass die Muakeln alle ErregbftT- 

k t 1 hatt und aicb weder beim Oeffneii nooh beim SchlieBsen 

sa am g Wendete Volta nun den Strom, so dasa derselbe nun- 

meh d tn ^ h nkel , in welchem er aiifgeEtiegen war, abstieg, nnd 

u Qg k b t b hte Schliessung und Ocffiiung des Kreisen aehr heftige 

Z k ng W ge. Blieben die Schenkel aber dieaem umgekehrten 

St m w d n no halbo Stunde ansgeaetzt, so verloren sie ebenfalla 

F b gk t, durch Unterbrecbung oder Scbliesaung desselbeu 

1 a nenzuziehen, n&brend die entgegongeeetzte Richtung 

le F Lhigkeit wieder heivorrief, Diesen Wecbael der Reao- 

V Ita an einem ond demaelben Ftoijchpraparat e 

g balber zu balber Stunde verfolgon. 
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Wirknng der Aenderiiug der StroiurichtuDg ist durch die Ver- 
auche von Volta miet die spateren, schon oljen (p. 60) erwåliii- 
ten Un ters 11 ch ungen Roaenthal'H fiir das Vorschpraparat nach- 
gewiesen; sie laaist sicli aber auch am meuschlicheii Korper mit 
Pracision demonatrireii, Nothwendig iat hierzu, dass man den 
Nerven eine Zeit lang in einer Richtiiug galvanisirt, dann die 
Stromwendang bei geoffneter Kette (nm die stark erregende 
Wirknng der physikalischen Poldifferenz auEzuseliliessen) vor- 
nininit und nnn die Erregbarkeit des Nerven fiir den Stroni mit 
umgekehrter Richtuug und gleicber oder geriugerer Btiirko priift 
(der Rheostat ist hierbei unentbehrlichl. Es zeigt sich uun die 
Erregbarkeit gesteigert, und zwar nm so niehr, je langer der 
Strom vorher auf den Nerven eingewirkt hatte. Diese Erregbar- 
keitssteigeruug erweiat sich hoher, als nach eiufacbern Schliessen 
der Eette in deraelben Richtung. 

Selbstverstandlich erreicht die Steigerutig der Erregbarkeit 
den hiichsten Grad, wemi das physikalische nnd physiologiache 
Moment znsammeuwirken — wenn also der Strom, uachdem er 
långere Zeit den Nerv durchfloaaeu, mit im Moniente der Weu- 
dung verdoppelter Intenaitat auf den Nerveu einwirkt, um rIs- 
dann in entgegengesetzter Richtung zn fliessen; von dieser aber 
bald wieder in die friihere Richtung zuruckgef'iihrt wird nnd so fort. 

Das Anwachsen der Zuckungagrosae, welches man bei gleich- 
bleibender Stromatarke dnrch oft wiederholte Commutatiooen zu 
Wege bringt, ist sehr iiberraschend. Mit jeder Wenduug nimmt 
die Zuckung an Gr&sse zu, und ein Strom, welcher {bei wobl 
durehfeuehteter Epidermis etc.) im Anfaug keine Zuekiing aus- 
ISste, erregt nach wiederbolten Wendungen sehr kraftige Zuck- 
uugen. Diese Erscheinuug zeigt sich sowobl bei gesnnden als 
kranken Nerven, vorausgesetzt, dass im letztercn Falle die Au- 
apmchsfahigkeit iiberhaupt erh alten ist. 

Die Groase dieser Erregbarkeitssteigeruug wird uach Brou- 
ner's Beobachtung, die ich bestiitigen kann, begiinstigt dnrch die 
Schnelligkeit, mit der die Wendung geschieht resp. dnrch mog- 
lichste Kiirze des lutervalls zwiachen Oeffnuog und Sehlieasnng'). 



1) Br 
reduciren zi 
weluLe bei d 



nner bat, um dio Dauer derUnterbrecbuog auf cin Minimum 
kannen, ^sine Modification dee Stromwenders construirt, 
n Apparattn genauer beschrieben wordeo wird. 



8(J EttVute ilur .tirctloii Huskcl-lieizimg, 

Sii; mncht sich femer in dersplben Starke uuuli nn den aoiisiblen 
1111(1 sympatliisclieu oud Sinnea-Nerven beiuorkliiih. 

Die Stroniwendung ist hienacli ein sehr kraftif^es Ueizniit- 
tel luv Nerv und Muskel, und ebenso nneiitbelirlich hei der 
Diagnose nud ProgQose, ala liei der Therapie der Nerven- und 
Mu skelkr an k h ei ten . 

Dio. Daner der Erregbarkeitasteigerang ist verseliieden je 
nach der Starke des eiuwirkendon Stromcit, der Dauer des Plies- 
Bens nnd der Hauftgkeit der Wendungen. Sie betragt etwa 5 — 10 
Miouten, e elten Ian ger. 

Muskel. 

Die Beobachtnngen am Muskel des lebenden Menschen er- 
gebeu im Allgeraeinen Resultate, welche mit deuen der phyaio- 
logischen Untersuehnngeu gunz wohl in Einklaug zn bringen sind. 

R.eizung eines blossliegenden Muskels mit dem Induc- 
tionaatrome ergiebt, wenn eine im Verhaltnias zur Grosae dea 
Muskels geringe Stromstarke zur Anweiidung kommt, nnr eine 
Verkiirzung des von ' der Elektrode direkt getrofFenen Biiudels. 
Mit der Steigerung der Stromstarke dehnt sich die Reiznug aneh 
auf die beiiachbarten Biindel ana und man kaun es aaf diese 
Weise zu einer Verkiirzung des ganzen Muskels bringen. 

Dasselbe beobacbtet man an dem von der Haut be- 
deekten Muskel. Die Grosae der Contaktfliiclae der Elektrode 
ist fiir den ReizefFect entacheidend ; je griiaaer die erstere, um 80 
geringere Stromatarkeu sind zur Erzielimg completer Muskelcoa- 
tractionen erforderlicb. 

Reizt man dagegen eiiien blossliegenden, qnergestreiftenMna- 
kel mit dem coiistnnten Strome, so erhiilt manebenfalls biindel- 
weise oder G eaa in mt- Contra etion en des Muakela, je naclidem man 
kleine oder grosse Contactflachen anwendet. Die galvanische Con- 
traction fållt ferner je nach der Stromstarke verschiedeu aua: 
Bchwacbe Strome bewirken nnr eiue Schliessnngszuckuog, starkere 
auch eiue Oetfuungszuckung, sehr starke einen danerndenTetanne. 
Die Verkiirzung, welche der Inductionsstrom erzielt, ist hei 
eotaprechender Stromstarke immer eine dauernde (tetauische). 

Alle diese Contractionsphanomene sind offenbar abhangig 
von der Reiznng der innerhalb des Muskels verlaufeiiden moto- 
riaehen Nervenrohren. Deun sie treten ganz in derselben Wei 
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F anf und verlaufcn iii devBclljen Reiheiifolge , wie bei alleiiiigev 
I Reiziuig tiea inotonscheii Nerven. 

I Ist (Iag«geu die Funktion der raotoriacheii Nerven ganz 

H ausgeschlossen durch vollstandige Degeneration devspUieii vom 

'' Stamm bis iu die feinsten Muskelverzweigiingeu hin, so tritt 

erat der Effect der direkteii Reiziing der MiiakelsnbBtanz 
z« Tage'). Dieser besteht in eiuer trageu Ziisaramenz ieh- 
ung^), Diese trage Znckung contjastirt fielir lebbaft mit der 
blitzartigen Zucknng, welche der Muskel bei der Rei/.uiig des 
motoriachen Nerven zeigt. Sie lasst aich hervornifen , aolange 
iiberhaupt der Muskel existirt. Da nnn die Degeneration einee 
durch Aufliebung der Innervatioii zu daucroder Untliiitigkeit ver- 
dammten Muskels erfahruugsgemåss sehr langHam vor sich geht, 
ao liiast sich die Mnskelverkuczung, wenn anob idlnialig au 
Starke abuehmeud and iranier hohere Stromiutensitiiteii erfor- 
derud , doch gewohnlich Jahre lang produciren ^). 

Immer aber ist zur Erzielung der beschriebeneu Muskel- 

1 verkiirznng oine gewisse Dauer dea galvauiscben Stro- 

. mes erforderlicb. Galvamsclie Stronie vou momentaiier Daner 

erregen die Miiskelsubstanz, nidit (Neumann, Ziemsaen), 

I ebensoweuig Inductioiisstriime, da aueh bei dieaeu jedea eiuzelne 

■ elektrische Reizmoment d. h. die Erbebnug des 8troiiis von 

Nu]i zum Maxiimim iiud das Wiederabsinkeu zu Null nnr von 

moment au er Dauer ist. 

1) SeUistverstaDillicli inuas bei dieser Aufiasaung die von der Plij- 
I siologie nach nicbt gelOate Frage, ob die markloBun Endutisbreituugen 
I iler Nei'Ten in den Muakelii trotsi vollemietfir Degeneration der mark- 
I haltigen NervcnrSbren bei direktor MnakelreiitLiDg eiJie Rolle spielen, of- 
[I fen bteibeii. Ni:r untei- dieaera Vorbehalt kiinneu wir von direkter Rei- 

zung der Ifuakelaubstanz sprechen, Vg!. Vierordt's Pliyaiologia des 
Menschen IV. Aufl. 187! pg. 61. 

2) Vergl. Erb; Znr Pathologie und pathologiacben Ånafoinie peri- 
phetiachev Norven. Deutachea Archiv l'iir klin. Med. Bd. IV, p. SUS und 
Bd. V, p. 42 ff. und ZieniBsen und Weiss: Die Verandemngen der 
elektrischen Erregbarkeit bei traaiuatischen LItfamtingen, Deutsches 
Archiv filr klin. Med. Bd. IV, p. 579. 

3) Ich beobachto seit langer Zeit einen Fnll von traiimatigcber 
Faciiilislilhniung , bei welchem in den gelilhraten Muakeln eine nchwftche 
galvanische Erregbarkeit noch immer beatekt, obwohl die Degenera- 
tion der botroffenen FaacialiBzweigo selion seit S'/z Jabren vollendet ist. 



Steigernnf,' <i,-r Miiakclwi 



: diirch Contractio 



Jedo Contraction eines Muskels ist ron eiucr Hteiger- 
nng seiner Wiirme begleitet. Dieae Warmeateigerung *Bteht 
in geråd em Verbal tnisse zur Euergie uud Daner der Coa^^ 
tractioD. 

Becqnerel und Dreschet ') lioiistatirten zuerst mitte 
thermoelektrischer Mesaiiugen, dass die Warme iii den wiilki 
lich«n Muakeln Bich dnrch starltes Arbeiteu derselben erhebli<^ 
steigere, z, B. in dem fiicepa eines Mannes uach 5 Minotø 
daaerndem Sagen uni !•* C, 

Aucb Gierae^) bestatigte dieseu Befund bei Hunden, i 
dem er ^eigte, dass die Hånt iiber den contrabirten Mnskeln i 
1 Schenkels betråcbtlich wårmer sei, als die Haut iiber c 
schlaffen Muakeln des andern Schenkels. 

Hehnboltz ■') schlosa zur Erledigung der Frage, nohø| 
die Warme stamme, den Kinflnas der Circulation und der Bid 
wiirme aua, indeni er die Oberaclienkelmiiskeln von Frosclu 
deren Schenkel uur uocb dureh den Nerven mit dem KSrj 
zusammenhiug, zu thermoelektrischen Mesaungen benutzte. 
stellte sich hierbei herans, dasa die Warme in den Muskeln UM 

1 2—3 Miunten wahrenden Tetamia nm 0,14— 0,18'*t!. stief 
Auch Matteucci ■•), der die Versnche ara Froache wiederhoHi 
fand eine Temperatarsteigeruug um 0,5" C. in dem Muskel.. 

Da die Frage von der Temperstnrsteigerung innerhalb cat 
trahirter Muakeln mir eine grosse praktiacbe Bedentnng zn 1 
ben acbien, inaofern siuh daraus Anbaltepunkte fiir die Erk^ 
rung der Wirkung der faradischen Behandiung geliihmter i 
sonst in mangelhafteu Erniihrnngsverhiil I uissen beiindlicher Moj 
keln ergeben diirften, so stellte ich im Jahre I85(> eine Bei)g 
von tbermometriscben Unterauchungeu an der Haut uber i 
chen Mnskeln an, welche langere Zeit in tetanischer Verknrziq 
stauden. 

Zu dieaen Verencben bediente i eb mich einea Norm 
Therraometers vou Ch. F. Geissler in Berlin, deesen Quecksilbf 



1) Annal, dea acienceg natar. Zool. 2 Ser. III, 257. IV, 2< 
) Quaenam sit ratio calaris organ, partium iDflamtnatioDQ li 
rantium, febrium eto. DisBert. innug. Ualae 1842. 
3) Miiller'B Archiv 1848. pag. 1-14, 
■i) Proc. of the Roj.al Society I85U. Vol. VIII. Nr. 22. 
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Reservoir eine Spindel von ca. 15 Millimeter Lauge uud 5 Milli- 
mater Dicke darstellt. Die Eintheilung in Zelintel -Grade ist so 
weitlaufig, dass uia,n bequem Zwanzigstel -Grade ablesen kann. 
Die Form des Q aeck s i Iber - Reservoirs aowie die Empfindlichkeit 
des Instrameiitea lassen dasaelbe zu Messangen der Temperatur 
an der Korperoberflache beaonders geeignet erscheiueii. Das Ver- 
fahreii bei deu Messniigen war so, daas ich die Quecksilber- 
Spindel in die Fnrche zwischeii dem M.extensor. digitor. commmi. 
und M. ext. carpi radial, brev. einlegte, dieselbe iu ihrer ganzen 
Lange der Haut miiglicbst fieuau coaptirte und in dieser Stellnng 
20 Minnten vor der Reizung, sodann wabrend derselbeu und eine 
iangere Zeit nacli dem Oeffnen der Kette unverruckt fisirte. Die 
Erhebnng von Hautfalten behufs Umbiilhiug der Spindel håbe 
ich nach vieJen Versucheu als iinbrauchbar iiud zu Irrtliiimern 
fdhrend aufgegeben. 

Die Bieiateu Versuche wurden bei uiibedeckter Haut an- 
gestellt, wobei mit der grossten Sorgfalt die Binwirltang von 
Luftatroraungeu und die Verriiiikung der Spindel vermieden ■ 
wnrde. Icli babe iiidessen die Resultate dieser Verauche durch 
Kxperimeutireu bei Umbiillimg des Vorderarma und der Spiudel 
mit dreifachen Lagen von dickem Flanell controllirt. Selbat- 
redend konnen.die Resultate immer nur einen relativen Werth 
haben, da einerseits die Wiirnieabgabe des Qnecksilbers iu der 
Spiudel an die ausaere Luft iiicbt vermieden werden kann, au- 
dcrerseita diirch die Bedeekung der Epidermis mit achlecliten 
Leitern die normale Wiirmeausf^abe der Haut gestort wird; in- 
dessen zeigen docb die Resultate der einzelnen Versuchs-Reiheti 
eine Uebereinstinimung, welche iiber die Thatsache keineuZwei- 
fel lasst. 

Die Verkurznug der Streckmuskeln am Vorderarin wurde 
durch Jocalisirte Faradisirung dea N. radialia am Oberarin, 
da wo er sich iim den Humerua uach vorne herumwindet — 
nngefahr in der Mitte zwiachen dem Condjl. ext. hnmeri und 
dem Åuaatze dea M. deltoid. — mittelat der poaitiven Elektrode 
bewerkstelbgt , wabrend die negative auf dem Sternum fixirt 
war. Ea wurde auf dieae Weiae der Vorderarm und speciell die 
Oberflache der ilber die Streckmuskeln gespannteu Haut mit den 
Elektroden iiberhaupt nicht beriihrt, und dadurcb eine directe 
Einwirknng dea Stromea auf die Blutgefåsae der Cutis ansge- 
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schlossen. Aiich ist maii bei der Reizung des N. radialis sicher, 
keine erhebliche zu den Streckmuskeln verlaufende Arterie zu 
trefiFen. 

Hatte das Quecksilber in der Steigrohre bei einer Zimmer- 
temperatur von 15^ R. nach 15 — 20 Minuten einen unverånder- 
ten Stand eingenommen, so begann die Reizung mit einem bei 
allen Versuchen ziemlich gleicb starken Inductionsstrome, der 
in den Streckmuskeln der Hånd und Finger eine ausserst kraf- 
tige tetanische Contraction hervorrief. 

Ich will aus einer grossen Menge von Versuchen zunachst 
drei Reihen von Messungen mittheilen, welche an einem und 
demselben Individuum — einem åltlichen Manne mit schlaffer 
Musculatur und nachgiebiger Haut — zu verscbiedenen Zeiten 
angestellt wurden. Es folgen sodann zwei Versuche an einem 
kråftigen Manne ^ welcber an dem zur Messung gewåhlten Arme 
durch Quetschung des N. radialis am Oberarm eine eomplete 
Lahmung der Finger- und Hånd - Streckmuskeln erlitten hatte, 
ein Umstand, dem der anfangliche niedrige Stand der Hauttem- 
peratur daselbst zuzusclireiben sein diirfte. 



I. Vcrsueh 

bei unbedeckter Haut. 

Warme am Vorderariu zwischen M. extens. digitor. comm, und M. 
extens. carpi radial, brev. 34,7o C. 



Ind uctionss 


trom 


von 


4 Minuten durch den N. 


ra- 




der 


1. : 


dialis ; 
Minuto nach 


beim Oeffnen der Kette 


34,8 


Am Ende 


geoffneter Kette 


35,3 


do. 




2. 


do. 




do. 


35,55 


do. 




3. 


do. 




do. 


35,65 


do. 




4. 


do. 




do. • 


35,7 


do. 




5; 


do. 




do. 


35,7 


do. 




6. 


do. 




do. 


35,65 


do. 




7. 


do. 




do. 


35,6 


do. 




8. 


do. 




do. 


35,55 


do. 




9. 


do. 




do. 


35,45 


do. 




10. 


do. 




do. 


35,35 


do. 




11. 


do. 




do. 


35,3 


do. 




12. 


do. 




do. 


35,3 
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In der 13. Minute begann sofort ein neuer 

StromvonlMinute 

beim Oeffnen der Kette 34,7° C. 



Am Ende der 1 Minute nach geoffneter Kette 35,1 

do. 2, do. do. . 35,3 

do. 3. do, do. 34,4 

do. 4. do. » do. 35,45 
In der 6. Minute begann sofort ein neuer 

Strom von 1 Minute 

beim Oeffnen der Kette 35, lo C. 



Am Ende der 1. Minute nach geoffneter Kette 35,3 

do. 2. do. do. 35,4 

do. 3. do. do. 35,5 

do. 5. do. . do. 35,6 

In der 5. Minute begann sofort ein neuer 

Strom von 1 Minute 

beim Oeffnen der Kette 35,45 



Am Ende der 1. Minute nach geoffneter Kette 35,7 

In det 3. Minute begann sofort ein neuer 

Strwom von 1 Minute 

beim Oeffnen der Kette 35,6 



Am Ende der 1. Minute nach geoffneter Kotte 35,8 

do. 2. do. do. 35,8 

do. 3. do. do. 35,9 
In der 6. Minute begann sofort ein neuer 

Strom von 1 Minute 

beim Oeffnen der Ketto 35,6 



Am Ende der 1. Minute nach geoffneter Kette 35,9 

do. 2. do. do. 36 

do. 3. do. do. 35,95 

do. 4. do. do. * 35,9 

do. 5. do. do. 35,85 

« 

II* Versueh 

boi bedecktem Vorderarm (mit Flanell). 

Wårme der Haut am Vorderarm (ibid.) 33,3o C. 
Strom von 2 Minuten- durch den N. radialis 

beim Schluss der Kette 33,3 

beim Oeffnen derselben 32,9 
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Am Ende der 1. Minute nach gefiffneter Kette 33,9* C. 

do. 2. do. do. 34,7 

do. 3. do. do. 35 

do. 4. do. do. 35,1 

do. 5. do. do. 35,1 

In der 6. Minute beginnt so fort ein neuer 

Strom von 2 Minuten 

beim Schluss der Eette 35,1 

beim Oeffnen derselben 34,6 



Am Ende der 1. Minute nach gedffneter Eette 35,5 

do. 2. do. do. 35,8 

do. 3. do. do. 36 

In der 4. Minute beginnt sofort ein neuer 

Strom von 2 Minuten 

beim Schluss der Eette 36 

beim Oeffnen derselben 35,7 



Am Ende der 1. Minute nach gedffneter Eette 36,3 

do. 2. do. do. 36,45 

In der 3. Minute beginnt sofort ein neuer 

Strom von 2 Minuten 

beim Schluss der Eette 36,45 

beim Oeffnen derselben 36,1 



Am Ende der 1. Minute nach ge5ffneter Eette 36,5 

do. 2. do. do. 36,6 
In der 3. Minute beginnt sofort ein neuer 

Strom von 1 Minute 

beim Schluss der Eette 36,6 

beim Oeffnen derselben 36,2 



Am Ende der 1. Minute nach gedffneter Eette 

do. 2. do. do. 

In der 3. Minute beginnt sofort ein neuer 

Strom von 1 Minute* 

beim Schluss der Eette 
beim Oeffnen derselben 



Am Ende der 1. Minute nach ge5ffneter Eette 



do. 
db. 
do. 
do. 
do. 
do. 



2. 


dO; 


3. 


do. 


4. 


do. 


5. 


do. 


6. 


do. 


7. 


do. 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



36,6 
36,65 



36,65 
36,3 



36,7 

36,7 

36,6 

36,55 

36,5 

36,5 

36,45 
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Am Ende der 8. Minute nach geOffneter Kette 36,4° C. 

36,3 
36,25 
36,2 
36,2 
36,15 
. 36,1 
36,1 
36,05 
36 
36 

35,95 
35,9 
35,9 
35,85 
35,8 
35,75 
35,75 
35,7 
35,7 
35,65 
35,6 
35,55 
35,5 
35,5 
35,45 
35,4 
35,35 
35,3 
35,25 
35,2 
35,1 
35,05 
35 

34,85 
34,9 
34,85 
34,8 
34,8 
34,75 
34,7 
34,65 
34,65 



do. 


9. 


do. 


do. 


do. 


10. 


do. 


do. 


do. 


11. 


do. 


do. 


do. 


12. 


do. 


do. 


do. 


13. 


do. 


do. 


do. 


14. 


do. 


do. 


do. 


15. 


do. 


do. 


do. 


16. 


do. 


do. 


do. 


17. 


do. 


do. 


do. 


18. 


do. 


do. 


do. 


19. 


do. 


dd^. 


do. 


20. 


do. 


do. 


do« 


21. 


do. 


do. 


do. 


22. 


do. 


do. 


do. 


23. 


do. 


do. 


do. 


24. 


do. 


do. 


do. 


25. 


do. 


do. 


do. 


26. 


do. 

• 


do. 


do. 


27. 


do. 


do. 


do. 


28. 


do. 


do. 


do. 


29. 


do. 


do. 


do. 


30. 


do. 


do. 


do. 


31. 


do. 


do. 


do. 


32. 


do. 


do. 


do. 


38. 


do. 


do. 


do. 


34. 


do. 


do. 


do. 


35. 


do. 


do. 


do. 


36. 


do. 


do. 


do. 


37. 


do. 


do. 


do. 


38. 


do. ' 


do. 


do. 


39. 


do. 


do. 


do. 


40. 


do. 


do. 


do. 


41. 


do. 


do. 


do. 


42. 


do. 


do. 


do. 


43. 


do. 


do. 


do. 


44. 


do. 


do. 


do. 


45. 


do. 


do. 


do. 


46. 


do. 


do. 


do. 


47. 


do. 


do. 


do. 


48. 


do. 


do. 


do. 


49. 


do. 


do. 


do. 


50. 


do. 


do. 
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Am finde der 51. Minute nach geSff neter Kette 



do. 


52. 


do. 


do. 


do. 


53. 


do. 


do. 


do. 


54. 


do. 


do. 


do. 


55. 


do. 


do. 


do. 


56. 


do. 


do. 


do. 


57. 


do. 


do. 


do. 


58. 


do. 


do. 



34,0° 

34,55 

34,5 

34,5 

34,5 

34,5 

34,5 

34,5 



ni. Tersucli 

bei unbedeckter Haut. 

warme der Haut am Vorderarm (ibidem) 33,7® C. 

Contraction von 2 Minuten 

beim Schluss der Eette 33,7 

beim Oeffnen derselbcn 33,5 



Am Ende der 1. Minute nach geoff neter Kette 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



2. 


do. 


3. 


do. 


4. 


do. 


5. 


do. 


6. 


do. 


7. 


do. 


8. 


do. 


9. 


do. 



do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do, 
Contraction von 2 Minuten 

beim Schluss der Kette 
beim OefFnen derselben 



Am Ende der 1, Minute nach geSffneter Kette 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



2. 
3. 
4. 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 
10. 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do; 
do. 



In der 12. Minute begann sofort eine 

Contraction von 2 Minuten 

beim Schluss der Kette 
beim Oeffnen derselben 



34 

34,3 

34,7 

34,8 

31,9 

34,9 . 

34,85 

34,75 

34,7 



34,7 
34,4 



34,85 

35 

35,1 

35,25 

35,25 

35,25 

35,2 

35 

34,8 

34,7 



34,6 
34,4 
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Am Ende der 1. Minute nach geoifneter Katte. 



do. 


2. 


do. 


do. 


do. 


3. 


do. 


do. 


do. 


4. 


do. 


do. 


do. 


5. 


do. 


do. 


do. 


6. 


do. 


do. 


do. 


7. 


do. 


do. 



34,7° C. 

34,9 

35 

35,05 

34,9 

34,8 

34,7 



IT« Tersneh 

an einem kraftigen Manne mit Paralyse des N. radialis 

bei unbedeckter Haut. 



Warme der Haut am Vorderårme 

Contraction von 5 Minuten 
wahrend der Contraction am Ende der 3. Minute 
do. do. 4. do. 

do. do. 5. do. 



32,05*^ C. 

32,7 ~ 

33,4 

33,8 



Nach dem OefFnen der Kette am Ende der 1. Minute 34,4 

do. do. 2. do. 34,7 

do. do. 3. do. 34,9 

do. do. 4. do. 34,95 

do. do. 5. do. 35,1 

do. do. 6. do. 35,1 

In der 7, Minute beginnt Contraction von 2 Minuten 

beim Schluss der Kette 35 

beim Oeffnen derselben 35 



Nach dem Oeffnen der Kette am Ende 1. Minute 35,6 

do. do. 2. do. 35,9 

do. do. 3. do. 35,9 

In der 4. Minute beginnt Contraction von 3 Minuten 

wahrend der Contraction am Ende der 1. Minute 35,85 

do. do. 2. do. 36 

do. ' do. ' 3. do. 36,1 



Am Ende der 1. Minute nach geoffneter Kette 
do. 1. Minute 30 Sec. do. 

do. 2. do. do. 

do. 3. do. do. 

do. 4. do. do. 



36,4 

36,45 

36,4 

36,3 

36,2 
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Y. Yersnch 

an demselben Manne mit traumatischer Lahniung des N. 

radialis, b-ei unbedeckter Haut. 

Warrae der Haut des Vorderarras 31,4° C. 

Contraction von 30 Secunden 

beim Oeifnen der Kette 31,1 



Am Ende der 1. Minute nach geSffneter Kette 31,6 

do. 2. do. do. 32,4 

do. 3. do. do. 32,7 

do. 3. do. 30 Sec. do. 32,9 

do. 4. do. do. 33,2 
Sofort Contraction von 30 Secnnden 

beim OefiFnen der Kette 33 • 



Am Ende der 1. Minute nach gettffneter Kette 33,4 

do. 33,45 

do. 34 

do. 34,4 

do. 34,.5 
Sofort Contraction von .30 Secunden 

beim Oeffnen der Kette 34,2 



do. 


2. do. 


do. 


3. do. 


do. 


4. do. 


do. 


4. M. 30 S. 



Am Ende der 1. Minute nach geoifneter Kette 34,55 

do. 2. do. do. 34,7 

do. 3. do. do. 34,85 

do. 4. M. 30 S. do. - 34,9 

Sofort Contraction von 30 Secunden 

beim Oeffnen der Kette 3i,3 



Am Ende der 1. Minute nach geSffneter Kette 35 

do. 2. do. do. 35,1 

do. 3. do. do. 35,2 

Sofort Contraction von 30 Secunden 



beim Oeffnen der Kette 34,9 



Am Ende der 1. Minute nach geSffneter Kette 35,1 

do. 2. do. do. 35j3 

do. 2. M. 30 S. do. 35,25 

do. 3. Minute do. 35,2 

AUmaliger Abfall der Temperatur. 
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Eudlich folgen zwei MesBimgen an dem Oberscheiilcel eiues 
athletischeii Mannes, der in Folge vou W i rbel - Caries seit einera 
halben Jahre sowohl ad Bensom wie ad motum vollkommen pa- 
raplegiscli war. 

An den Schenkeln war das Fett geschwunden , die Hånt 
scblaff nnd nachgiebig; die Muskulatur zeigte einen niassigen 
Grad von Atrophie und erforderte zn einer energischen Contrac- 
tion die Anwenduug eines auseeist Btarkeii faradischen Stromes, 
weleher bei der totalen AnastteBie dea Gliedes ohne Eescbwerden 
ertragen wnrde. Die Thernionieterspindel wurde ungefabr in der 
Mitte dea recbten Oberschenkels in der Fnrcbe zwischen M. va- 
stos intern, nud M. sartoriua eiiigelegt; die Contraction der 
Streckmuakeln dea U n ters c hen kel a wurde durch Reizung des N. 
crnralia am Ligam. Poupartii ius Werb gesetzt, wabrend die 
negative Elektrode anf dem linken Obeiachenkel die Eette schlosa. 
Die Circnmferenz der Oberachenkel , welche um die Mitte der- 
selben an einer mit Argent. nitrie. gezogenen Linie vor und 
nach jedem Versiiche genieaaen wurde, betrug vor der Con- 
traction am rechten Oberschenkel 40 Ctm. , am linken 38 Ctm. 



TI. VerHUch. 

Warme der Haut (ohue UmhaliuDg) nach 30 Minuten 





Contrac 


tion von 


23 Ml 


naten. 




Boå de 


Contraction an 


1 Ende der 


2, 


Minute 


33,3 




do. 


do. 


5. 


do. 


34,1 




do. 


do. 


8, 


do. 


U.^ 




do. 


do. 


10. 


do. 


34,9 




do. 


do. 


12. 


do. 


35,3 




do. 


do. 


13. 


do. 


35,7 




do. 


do. 


15. 


do. 


35,9 




do. 


do. 


20. 


do. 


36,2 




do. 


do. 


23. 


do. 


36,3 



Nach dem Oeffni 



do. 



Oeffne 
1 der Eette am 



do. 



Ende der 2. Minute 



do. 



do. 



do. 
do. 



ALlmåliger Abfall der 
Circumferenn des rechten Ohersche 
) betrug 41 Ctm. 

Diiaan, ElehlrlcitHt. 1. AuflHge. 



ae, I 

35,9 



Tflmperatiir. 

ikola 15 Minuten sp^ter g 
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Til. VvrsDcb. 






Patient kliigt iibet Schnierzen in der WirTjelsaale. Polt WS/lIfr ' 
Bpii'fition 25, Tumiieiratur in defAchael 3*^,5, ?.wi9i:hen Sctotnm nndOber- 
aclienkiil 38,1, am linkeji OberBchenkal 34,8. 

WHrme derllaut am rethten OberBchenkc;! nacb '25Miiiutea 34,3" C. 



Contn 
WShrend der Contraotion i 



n 30 Minut 

r 5 Minnte. 



Oeffnen der Kette 



Naph dem Oeffuen det Kette s 



Contraction von 5 Hinuten 




Wiilirend der Contraition am Ende der 2. Minute 


35,7 


do. <io. do. 5. do. 


3G,5 


Oeffnen der Kotte 




NaclJ dem Oett'nen der Kette am Ende der 5. Minute 


36.7 m 


Contraction von 5 Minnten 


■ 


bcini Oeffnen der Kette 


37,3 ■ 


Nacli deiu Oeffnen der Kette am Ende der 1. Minute 


37,3 9 


do. do. do. 2. do. 


Z7^ Æ 


do. do. do. 3. do. 


37,4 fl 


Temperatur lUUt allmaiig ab. 


1 



Die Circiimfereni bet rug 10 Minaten epater am rechten Q 
scboiikel 4'2 Ctm., am linken 38 Ctm. Die Farbe der Hånt Obot 
StreckmuBkeln dea reebten Oberechenkela unteracbied siob durcbaus in 
Nicbts von. der Farbe der Eaut Qber den Adduotoren, wSbrend die Stelle 
ara I'oupart'achen Bande, wo die positive Elektrode etand, eine lebbafte 
ROtbnng von der Grøsse einee Thaiers zeigte. DieBes Erytbem trieb das 
Queotsilber achnell auf 36,8 bis 37° C; sobald man aber mit der Spin- 
del fiber die Grenze deaaelben hinauagiitt, so aank das Qneckailber sofort 
lim 1,5—2° C., atieg aber aofort nnd rapid anf die frubere HOhe, so- 
bald man zum Erytbem zarfiokkehrte. — Die Wa,rme der Haut Ober 
den Adductoren dea rechten Oberacbenkela ergab 20 Minuten nacb dei 
Contraction der Strecker gemeaaen 34,8° C, RQckte man nun mit der 
Spindel auf dun M. sartorius liinauf, so atieg das Quecksilber sofort sfd 
86° C, Bnnk aber BOgleich wieder, wenn die Spindel fiber die 
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dea Sartorius hinatis anf die Adduotoren zuruckliehrte. Die grosBe 
Enipfindlicblreit des Therm orne ters machte es mSglicli, den Utiter- 
I scbied in der Waniie der Haut uber den Addiictoren , don Eiten- 
aoren und dem N. crucaliH am Li<j Poupartii nocb nach Verlauf einer 
I Stunde wabrzunohmen. — Din Frequenz der At.hemailge und Puhscblage, 
I welche TOr jedem Versnoh conatatirt war, bestand io allen l'allen wiili- 
, Tend der Contraction tUverSindert fort. 



Die Resultilte der vorlief^enJen Vfrauche, welche mit dem 
Ergebuisse der oben erwahnten Esperimente von Beeqiierel 
und Breschet, vun Heltuholtz undMatteucei durchana 
abereinstimmen , wiirdeu sich in Kurzem dahin zuaainaienfasaeii 
lassen; 

Die durch faradische Reiz-iiiig motoriacher Net- 
ven erzeugte MuskelcontractioD erli5ht die Tenipe- 
ratnr in den betreffenden Muskeln und niittelbar in 
der dies el ben bedeckeiiden Haut, ohnedie Farbe der 
letzteren oder den normalen Fiillungsgrad ihrer Ge- 
fasse zu verandern. Diese Temperatnreteigerung iat 
nm 80 bedeiitender, je euergischer die Contraction 
ist und je langer aie andauert; sie erregt den Ve r- 
sucha personen das Gefuhl iuteHsiser Warme in den 
verkiirzten Muskeln und ist von einer Volumszu- 
uahme der letzteren begleitet, welilie bei Verbiirz- 
nng der Extensoren den Umfang dea Vorderarma 
nm '/s — 1 Ctm., den Umfang de« Oberscheukels nm 
1-2 Ctm. vergroBSert. 

Mittelat des Thermometers Jasat aich zwischen der hoben 
Temperatnr iiber deo rerkurzt gewesenen Mnakelii und der faat 
normalen Temperatur fiber den beniichbarten, nicht Terktirzten 
Mnakeln eine scharfe Grenze zielien. Auch giebt bicIi dieser 
Unterachied in der Warme schon dem Geiiihle bei atifgelegter 
Hånd anf das DcTltlichste zn erkennen. 

In der er at en Minote der Mnskelverkurzung 
fallt das Quecksilber fast eonstant nm 0,1 — 0,5° C, 
eteigt aber bei fortdaneruder Contraction achou in 
der dritten Minnte wieder, nm dann gleichniåssig 
fortanschreiten. Die bedentendste Stcigerung der Tempera- 
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tur betrug 4,4° C. in Ters. IV. In demselben Vereuche wurde 
dorch die erste Reiznng von 5 Minnten Daaer die Warme TOn 

32,05" auf 35XC- also um3,05'C. gehoben. 

Nach Contractionen von niassiger Dauer ateigt 
das Quecksilber in der eratenMinate am schnellaten, 
erreicht aber seine Åcnie bei der ersten Beizung 
jedesmal in der vierten bis aechaten Minute, bei 
den apateren, achnell uuf einander folgenden Rei- 
znngen, zwiscben denen die Temperatnr aich ih- 
rem normalen Stande nicht annahert, in kurzerer 
Zeit, selbst in der ersten Minute, wenn die Tempe- 
ratnr achon bocb ateht. Tst die Haut und die Queek- 
ailberapindel mit einem Bchlechten Warmeleiter 
umhiillt, so steigt die Temperatur raacher und zu 
einem hobereu Grade, als bei nnbedeckter Hånt. 

Der Abfall der Temperatnr geht langsam aber 
ebenso gleichmassig vor sicb, als das Åufateigeo, 
aelbstveratandl ich bei nnbedeckter Haut achneller 
als bei bedeckter. 

Waa das aubjective Gefiihl bei derartigen langdauemden 
Verkarzuugen anbelangt, ao verschwindet der Hautachmerz nach 
vier bia fiinf Secundeu , wenn die wohlangefeuchtete Elektrode 
kraftig aufgeaetzt und nnverrnckt gehalteu wird. Das dumpfe 
Kram pf gefiihl im Muskel bleibt allein zuriick. Diesea wird haiifig 
uach der zweiten Minnte von einem masaigen , ruckweiae oder 
BÉossweise durchscbiesaenden Schmerze uoterbrochen. Am be- 
achwerliebaten fallt den Verauchspersonen die langdauernde un- 
verriickte Haltung des Arma. Es ist deshatb, wenn ånders der 
Kranke nicbt durch Bewegungen den ganzeu Veraucb storen soli, 
notbweiidig, nicht allein den Vorderarm, aondern auch den Ober- 
arm und den ganzen Oberkorper gleichmasaig zu nnteratiitzen. 




Die Torstehenden, im Jahre 1856 angeatellten Veraucbe sind 
nach der von mir angegebenen Methode von J. Althans') 1868 
wiederLolt und die Reaultate bestatigt worden. Althaua konnte 
bei dieaen Versuchen nocb einen weiteren, durch pathologiache 



medical electricitj. IF. Edit. London 1870 p.S 
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Verhaltiiisae ermoglichten Beweis dafiir liefern, dase die Einwirk- 
UDg des indncirten Stromes auf die Haut an eich die Temperatur 
nicht Bteigere, sondern daas die Quelle der geateigerten Warme 
lediglich der coutrahirte Muskel sei, die Haut dagegen unr secun- 
dar darch die nach anssen aich abgleichende Muskel wanne hoher 
temperirt werde. Althaus experimentirte namlich an eineni 
Manue, welcher in Folge von BleiverKiftnng am recliteu Vor- 
derarm volletaniiige Lahinong der Hånd- und Fingerstrecker nnd 
Verluat der faradiachen Oontraktilitat erlitten liatte, wahrend am 
linken Vorderarm die farado - muskulare Contraktilitat normal 
(^ebliebeu war. 

Kraftige Paradiairang der linksBeitigeii Strecker erzeugte 
eine energische Verkiirzuug derselben und trieb ini Verlauf von 
5 Minuten die Temperatur der Haut von 89" F. auf 91,5" P. 

Dagegen blieb an den gelåbmten und nicht mit Zuckung 
reagirenden Streckern am rechten Vorderarm trotz 5 Minuten 
lang wahrender kraftiger Faradisiruug die Temperatur der Haut 
3ber den Muskeln unveraudert, ja sie sank sogar von 87,5" P. 
auf 86" F. (waa wobl auf Rechnung der Abkiihlung der unbe- 
deckten Åi-mbaut zu aetzen sein diirfte). 

Althaus hat bei diesen Versuchen, wie ea scheint, die 
Streckmnakeln direkt faradiairt, indeaseo hi. wobl auzunebmeu, 
dasa er die Temperaturbestimmung in eiuiger Entfernung von 
den Contaktfitellen der Elektroden vorgenommen bat, da aich an den 
letzteren bald eine betrachtlicbeHyperamie, wie oben (p. 46) aua- 
gefiilii't wurde, entwickelt, w^elche diesen Hautstellen eine erheblich 
hohere Temperatur verleilit, als der nicbt hyperamiairteu Umgebung, 

Zahlreiche Meaaungen, welcbe ich in dieser Richtuug 
auf therraometriachem und thermoelektriscbem Wege anatellte, er- 
gaben, wie icli bei dieaer Gelegenbeit bemerken will, eiiie Differens 
der Temperatur der hyperamischen und nicht hyperamiacbeu Haut 
von 2 — 3" C. und 20—300 der Fernrohr-Scala bei der tbermo- 
elektriachen Messung. Selbst verst iiiidlich musseu zu diesen Be- 
stimmungen aolche Hautstellen gewablt werden, welche keine 
Maak el unt erlage haben, z. B. die Haut auf dem Steruura des 
Menscheu oder die Haat des Kaninchenohr'a. An Letzterem Iftsst 
Bich die Differenz aehr hiibsch durcb die Vergleicliung der Tem- 
peraturen des elektrisirten nnd dea nicbt elektrisirten Ohrs con- 
Die Umbiegung dea uuteren Theilea des ausseren Rau- 
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dea der Cojn;ha nach luuen bildet eiue Art Canal , in den 
die eine [griflelformige) Elektrode und nach der Einwirknng 
des Stromes die teine tieiater'aclie Tbermometerspiiidel geråde 
hiueiupasst. liiii schwacher Fiugerdruck genuj^t ziim vollstån- 
åige Verscliluas dieaes halbofienea Cauals und zu Fisirang des 
T her m orne ters. 

Nach langerer OalTauisirong ist die Haut der Ohrmaschel 
aassen nud inneu ^erothet, heieser auzafiihlen uud etwas ge- 
Rchwellt wie nach der Duvchsclineidnng des Halsaympathicus. Einer 
nieiner letxten Versnche ergab nach långerer Kleetriaation (ca, 12^ 15 
Miiiuten) eine Differens von 2,2" C, niiuilich 3C),8" C. am elehtri- 
Birtcn, 34,6" C. am intacten Ohr. 

Die BeHtiminiiiijien der Temperaturdffferuuz an der Hast 
desl^temnras desMenscbeu wnrde mittelst der Iliner'BohenThermo- 
siiulen nach der anf der folgenden Seite beacliriebenen Methode 
augestellt. 



In deii letzten Jahren håbe ich die obigen durch thermo?" 
metrische Measungen gewonnenen Hesultate durch vergleiehende 
thermoelektrisehe Messnngeu wiederholt aitf jhre Richtig- 
keit gepriift. 

Ich bediente mich ku dem Zwecke der von Heidenhain'J 
empfohlenen und von Mechanikus Ilhier in Breslaa atigefertigten 
IGpaarigen ThermoBaulen von Wiamuth und Antimon. Dieselbeu 
sind in so hoheiu Oracle empfindlich , dass ich, nm dieaelben fflr 
dieae immerhin betvachtlichen Tenipi^raturdiffereuzeu henutzen za 
kfiunen, die Empfindlichkeit der Spiegelboussole durch mtibrzolljae 
Entfernnng der Dr.ihtwindnngen von der den Magnetspiegel ein- 
Bcbliessenden Kupferhulse obdatnpfen niusat«. 

Die Versuchsanordnnng wiir folgende : Die eine Lothstellen- 
Hache der Siinle wnrde ara Vorderiirm der Versachsperson anf 
die Mu.'ikelgruppe der Strecker oder am Unterschenkel anf den 
Tibialis anticus von einem Aasistenten mit sauftem Drncke anf- 



1) Mecbnnisohe LeiBtnng, Warmeeiitwiuklung und Stoffninsata bel 
det MuBkelthStigkeit. Kin Beitrag eat Theorie der Mu skel k rafte. Leip- 
wg 18t!4. 
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geaetzt uiid dadurch ;iiit der Haiitoberflåebe in gleichmaasigerBeriilir- 
ung erhalten, dasa er die Volarflache dsr vordersten Phalaiis des 
Zeigefingsrs anf die eutgegeugesetzte Lo,th8teUe]iflache aufdrackte, 
wahrend Danmen mul Mittelfinger die an der Metalliiiufassuiig 
augebrachteii Ringe hielteii. Dureh die dauernde Eeruhrung der 
zweiten Lothstelleuflache mit der Volarflache der vorderen Zeige- 
fingerphalanx wnrden die Lotlistellen hier anf einer nahezu con- 
stanten Temperatnr erhalten, welehe von der Temperatur der 
entgegengesetzten , auf dem Mnskel stehendeii LiithateUeiiflaohe 
uur wenig abwich. Die Schwanknngen der Temperatur iu der 
deckenden Fingerspitze sind an sich unerheblich uiul kooneu 
besondera gegeniiber der Grbsse der Temperaturs te ige rung, welche, 
die Muskel c ontraction au der anderen LothBteHenfliiche zu Wege 
bringt, als eiue Fehlerquelle vou geringer Bedeutuug bezeichnet 
werden, amsomebr ala ss sich hier nnr uni die Bestimmung rela- 
tiver, uieht absolnter Tern peraturdifferen zen haudelt. 

Die Pole der Thermosaule wareu mit der Wiederaaun'aehen 
Spiegelboussole durcb Telegraphendrabte (Kupfer in Gnttapercha- 
hulle) verbunden. Die Ablesung der Ablenkuugen des Maguet- 
epiegels geschah durcb ein in stets gleicher Entfemnng (1,5 Meter) 
von dem Spiegel aufgestelltes Steinheil'sches Ferurohr, Die Con- 
traetion der Muskeln, deren Temperatnr bestimmt werden sollte, 
wurde durcb faradiache Reizung des N. radialis am Oberarm, oder 
des N. peroneus am Capitulnra fibulae erzielt, wobei die 2. Elek- 
trode aui' dem Sternum stand , aodass die peripheriach von der 
Elauptsti'ombahn liegeuden Muskeln und die Thermosaule nicht 
vom Stronnsehleifen erreicht wurden, 

Bei stehender Elektrode aber offener Eette wurde nuu die 
Temperatur beider Lothstellenfliicbeu durch laugandanerndeFixir- 
ung derSanle in der oben angegebenenStellungiu GHeichgowicht 
gesetzt. War der Maguetspiegel vollstandig iu Ruhe gekommeu, 
80 Wurde die Kette ausserhalb der Vei-anchsperaon im metallischeu 
Theil des Tnductionaapparates gescblossen und uim dieAbleukuug 
des Magnets pi ege la verfolgt uud vou 15 zu 15 Secuudeu uotirt. 

In den ersten 15 Secimden nach Begiun der Coutraetion 
zeigte aich gauz in Uebereinstimmuug mit den thermometrischen 
Beobachtuugen ein ieichtes Znruckgehen der Temperatur, wohl 
zweifelloa hedingt durcli die geringe VeracLiebuug der Saule, 
welche die Emporwblbung dea in Coutractiou gerathenden Mas- 
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kels mit aich bringt. In der 2. Halfte der 1. Minute jedoch wird 
diesea geringe "Sinkeu der Temperatur nicht irnr ansgeglieheu, 
Bondern dnrcb eiuen Ausschlag in eiitgegengesetzter Richtting 
abgeloat. Diese positive Ablenkung steigt mit der Fortdaoer der 
ContriMition ziemlich gleichmåasig zu bedentender HSbe. 
Ein Beiepiel moge hier geniigeu : 
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Am SehlusB der 4. Minate Oeffnen der Eette. Unmittelbar 
darauf beginut die Ableokung zii ni ckz ugehen. Das Riickachreiten 
geschieht bei unbedecktem Vorderarm achueller als das Ansteigeu. 

Bei der enormen EmpHndliclikeit der Thermoeaale nud des 
Spiegelgalvanometers, der gegenilber das Queckailber des Thenno- 
meters als eine hochat tr^e reagireude Masse eracheiiit, kann es 
nicht uuffallen, dass das Auateigen der Temperatur und daa Ab- 
ainkeu deraelben aich viel prompter uianifestirt, als bei der tbermo- 
Dietriacheu Meaauog. Die Thermosaule giebt die Veriinderangeu der 
erzeugten Warmequautitat faat momentan au, und desbalb beginnt 
hier die poaitive Ablenkong achon 15 Secunden uach Schluss der 
Kette und iinmitteibiir nachdeni die durch die Locomotion der 
Saule au der Oberflache dea sicb verkiirzeuden MuskelR bedingte 
negative Sch'wanknng ansgeglicheu iat. 
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Ebenso beginnt daa Zoiiickgelien des Spiegels faat niomentan 
mit dem OefFuen der Kette. Das Steigen dftuert uach dem Auf- 
horeu der Contraction hochsteua noch 2 — 3 Secunden an, um 
danti iu Sinken nntzaschlagen. 

DieEmpfindlichkeit der lUner'scbenSånlen gestattet es aueh, 
die geringen Temperaturerholiunj^en bei Cootractionen eiozelner 
Muskeln von aehr kurzer Dauer — mag die Verknrzimg ntin 
willkiihrlich oder anf faradisuhem Wege herbeigefiihrt sein — yu 
constatiren, und es lassen aieh auf diese Weise maiiche Versueha- 
reiheii, welche Heidenhain am belagteten und nnbelasteten 
FroBchmuskel anstellte, am Mensehen mit ahnlichem Erfolge 
wiederholen. 



Ich habeendlich anch das Verhalten der Warmepro- 
dnktioQ iu contrahirten glatten Maskeln gepriift. 

Es eignet sich zu so leben Versnchen am besten der 
Hundedarni , weil derselbe eine veihåltnissmassig dicke Mas- 
kulatur beaitzt. Nacb geniigeiider Chloroformirung des Thieres 
wurde der Banch geoffnet und in den Diinndarm durch eine 
tleine Schnifctiiffnung ein feines Geissler'schea Thennometer 
. weit binanf eiiigeseboben , die nnpokrisirbaren Elektroden an 
der Aussenwand des Darms entsprechend der Stellnng des 
QuecksUberreservoirs applicirt, nnd nun der faradische Strom 
in Teracbiedenen Intensitatsgraden eingeleitet. Die anf kraf- 
tige Strome eintretende feste Contraction des Dannatiickes setzt 
Erblassen dcsaelbeu und Sinken des Qnecbsilbera nm 0,6 — 0,8. 
Nach dem Oeifuen der Kette rothet aich das betr. Darmstuck 
etwas mehr als die aiistossenden Pai-tien, nnd die Temperatur des 
Qnecksilbers ateigt um 1,0 — 1,5, also etwa 0,5 fiber die Warme 
der anstoaaenden Darmpartien, was man leicbt durch Vorschieben 
nnd Znriickziehen der Thermometerspindel constatiren kann. 

Dasselbe Resultat ergab Hich, wie uach den Veraucben von 
flelniboltz und Heidenbain zu erwarfcen war, aucb wenn 
diaBlutzufnbr zu der betreffenden Dariiiscblinge dnrcb Umscbniir- 
ung des Mesentenuma, sowie dnrcb Abacbnurung der micb oben 
nnd unteii anstossenden Darmpartien ganz aufgeboben wurde: die 
Temperatur sank ancb bier wilhrend der Contraction, stieg aber 
bei Bchwacheren Striiraen noeb wahrend der Daner der Contrac- 



106 



Die WSrmciteigeriing in eontraliirten glfilten Miiskeln. 



tion uad atarker nach dem OeÉFueu der Kette und der Wieder- 
iiusdehnung des Darmrohres ^J. 

WJr ersehen aus diesen Verauchen, daas aucli in glatteu 
Muskelu durch langere faradisehe Coiitraetion die 
Temperatur erhoht wird und diisa dieae Steigerung 
der Warmeproductiou von dem jeweiligen Blutge- 
balte unabkaugig ist. 



^ 



Nacbdem die Thatsache , dnss sich dureli die Muakelcoiv- 
traetion Warme entwickle, voa Becqnerel uuA Breachet 
BOwie 7011 mir am lebenden Uenachen , von Helmhnltz nm 
ausgeschnitteneu Froschmuskel festgeatellt war, hat man sicli 
iu der neaeateu Zeit vielfach deiu Studium der pbysiobgischen 
Ursachen uiid der fuuctioDeUeii Bedeiitiing die»er inieret^santen 
Ersclieinimg hingegeben. Béclard^), vergiieh die Temperatur- 
Bteigeruug iu Moskeln , welche mifc ihrer Contraction eine 
meebaniscbe Arbeit verrichieten , mit der Warmesteigerung 
iu Maskeln, die bei ihrer ZusammeuKiehuug keiiio Arbeit teiate- 
ten,, aondem eiitweder nar das Oewicht dea aiiliaugeiiden Eor- 
pertheils und den Widerstatid der Antagoniateu zu iiberwinden ■ 
haiten, oder liiirch Fixiruug ihrer Enden an der Verkiii-zung 



11 Veran chubeiapie) e. I. Temperatnr einsB friecb 
aus der BaucbhOble dea chlorofoirinitten Eundee heraaageEO- 
geneo DQnndanustiickea im lonerji 34,9° G, 

Sofort Rdzting duvch kr&ftigen [ndiictiongstrom. Darmwaud 
Rjat cotitrabirt und erblasat. Temperatur si nbt in 2 Minuten auf 

Geifneo der Kette. Allmaiigee Steigen der Temp. i 
II. Neue Darmechlinge berauagezogen. Tern per at (tCi 
Innern 

ErBiftig« Beizung durch cooBtantea Strom (28 Ellji 
lariBiTbaren Elektroden. Energische ErbUrtung u 

Temp. »iokt iiaub 2 Min. dauernder Galvani 

Temp. iat iiacb 8 > • 

Oeffniin der Kette. Die Temperatur atcigt z 
w&hrend sie o!ine GalTanisirnng durch diiT 
ainkt, waa- an den Naclibarselilinpen t 

2) Årchivea générftles de médeciae I 
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also anch an der ArbeitBleistnng verhiiidert wnrden , and wiea 
ztmachst nach, dass die Warnie iu d&n niechanisch arbeitendeii 
Mnakeln sicb nieht so bodeEtend steigere, als in den nicht ar- 
beitenden, welche uin 0,10 — 0,26" C. wårmer gefuiiden wurden 
als die eisteren. Béclard sehlieest daraus, dase Arbeit und 
Wuriue, als gemeinsame E£fecte der Muakelactiou, sicIl comple- 
mentar zn eiuander verhielten. 

Au Béclard'a Arbeit echliesaen eicli zunacliBb die TTnter- 
anchnngeu von Solger'), Meyerateiu nud Thiry^), und 
Heideuhain ^) an. 

Dureh die reichhaltige und gciindlicbe Arbeit Hei dén- 
hain's Ist dieFrage von der Warmebildnng im Mnskel za eiiiem 
gewiasen Abacblnaa gekonimen, Heidenhain experimentirte 
am ausgesch nittenen Froschmudkel , deesen Warme dnreb eiue 
anliegende Tberniosåule beatitnint, und dessen Arbeitaleisliung lie- 
recbnet wnrde nacb der Hchwere d^r angebangteu Qewicbte und 
nacb der Hobe, zn welcb«r diese darch din Contraction gsho- 
ben wurden. Daa im Beginu des Tetanus von Solger sowie 
von Thiry und Mejerstein am Froacbmuskel dnrch thermo- 
elektriscbe Bestimiuongen, von mir ikst eonstant auch am Men- 
sehen verniittelat des (Jueckailbertbermometers constatirte Sinken 
der Tumperatur, die negative "WaBmescbwankung, welohe 
Valentin an den Mnakeln von Murmelthieren experimentirend 
nicht bestatigen kounte, fiilirt Ueideiibain anf eine mecha:- 
niscbe Fcblerquelle enriick , nainlieb anf die Terschiebung dea 
TV arme messen den Instrumeutea in oder anf dem Muskel, welche 
Ifm Beginn der Verkiirzuug gewohiiUcb eintritt und dae 
e Instrument mit kiihleren Punkten in Beriihrung bringt, 
Laind, deren Temperatur ea nach vorgangiger nihiger 
^uomm^l^^te. Ueidenhain war durcb eine zweck- 
fcelche eine solche Verachiebnng verhin- 
■egative Warmeschwanknng stets za ven- 



nol TnstitntB KU Biealau II. p. 125. 1863. 
01 elk Medicin \X. p. ■!.'■>, 

iTilf Wilrmeentwicklung unil StoffnmBatK bei 
Ikitiaif lir Theorie der Muskel krafte. Leii'- 
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Die Temperatar eteigt nach Heidenhain sofort beim Be- 
ginne deB Tetanus, anfaugs schnell, Bpater langsamer. Der 
Mnakel entwickelt bei jeder einzelnen Znckung Warme. Mit 
fortachreitender Ermudang dea Muskels ainkt die Wårmeeut- 
wieklnng schneller , ala die Arbeitsleiatung, Wenn der Muskel, 
durch Indoctiouasehlage von etets gleieher Stårko rom Nerven 
ans zu Znekuiigeu veranlasst, mit steigenden. Gewicbten belastet 
wird, ao steigt bis zu einer gewisaen Grenze der Belasfcung ao- 
wohl die von dem Muskel geleistete Årbeit, als anch die durch 
den Muskel entwickelte "Warme, und zwar letztere langsanier als 
erstere. Jeuaeita einer gewiaaen Grenze der Belastung ainkt die 
"Wårmeentwicklang und bei noch hoheren Gewichtswerthen 
auch die ÅrbeitsleistuDg. 

Wenn man einen belaateten Mnakel vom Nerven aua teta- 
nisirt und in eiiiem ersteu Falle aich frei contrahiren lasat, wah- 
rend in eineni zweiten Falle die Verkiirzung verhindert wird, ao 
entwickelt der Muskel im zweiten Falle betrachtlich uielir Warme 
ala im ersten, wo eiu Theil der Warme in mechaniscbe Arbeit 
umgeaetzt wird. 

Wenn der Muakel vor der Thatigkeit mit eiuem und dem- 
selben Gewichte gespannt wird, in Thatigkeit versetzt aber atei- 
gende Gewichte hebt, so nimrat mit der Grosse dieaer (Ueber- 
laatunga-) Gewichte die Warmeentwicklung und innerhalb ge- 
wiaser Grenzen auch die meehanische Leiatung zu. — Wenn der 
Muakel nmgekehrt vor der Thatigkeit durch wachsende Gewichte 
^eapannt, bei derselben aber immer mit demaelben Gewichte be- 
lastet wird, ao steigt der meehanische wie der thermiache Effect 
mit der Spannung des ruhenden Moskela. 

Der StofFumsatz im thatigen Muakel, repraaentirt durch 
die Sanreentwicklung, steigt und fallt mit der Summe von leben- 
digen Kraften, welche bei der Thatigkeit zur Erscheinung ge- 
langeu. 

Dieae Reaultate der Heideuhain'schen Untersuchungen 
lasaen una eirien Einblick in die Wårmeokonomie dea Muskel- 
systems und ihre ersten Uraachen thun. Der Eeiz, den der mo- 
torische Nerv auf den Muskel ubertriigt, ruft in demaelben Con- 
traetion und damit Oxydntionsvorgange hervor, welche durch deu 
Nacbweis dea vermehrten Verbrauches vou Saueratoflf und der 
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gesteigerten Ansacheiilnug von Koblsnsanre '), durch den Nach- 
weia der Zunahme des Kreatio - uud Krea tin ingehal tes ^) , des 
Verbrauehea von Muakeleiweisa 3) , der EutwickluDg einer freien 
Saure*) in der Mnskelaubstanz bei angeatrengter Tliatigkeit der- 
selben hinreichend featgestellt siud. Diesen Oxy dation s vorgan- 
gen Terdantt die Warmesteigerung zum grossten Theil, wenn 
nicht alleiu, ibre Entatehnng, nnd die Wiirme wird ihrerseits 
direct in mcchaniaehe Arbeit amgesetzt. Die Besehleunigung der 
Cireulation, welche nach den Versnchen von Ludwig und Sczel- 
kow '') im tbatigen Muskel conatant stattfindet, scheint fiir die 
Warmeentwickliing nnr iiisoweit von Belaug zu sein, als aie der 
gesteigerten Oxydation entsprechendes Brennmaterinl herbeischafft. 
Am meisten spricht gegen dieErklaruiig der Warmezunahme ans 
vermehrter Blutznfuhr die Warmesteigerung in Muskeln, welche der 
Circalation entzogen siud, wie es die Versuehe von Helmholtz 
und Heidenbaiu am auageschnittenen Froschmnakel und meine 
oben erwåhnten Versuche am Darm des lebenden Handes erwiesen 
haben. ■ Sodanii durfte die Témperatursteigerung im thåtigen 
Moskel mit derjenigen, welche mau nach Durcbachneidung desN. 
aympath. cervical. mit Bernard am Kaninchenohr erhålt, nicht 
in Parallele zu stellen aein, da sieh bei dieeem Experimeute 
eiue betrachtliche Erweiterung aamratlicher Gefåsse und damit 
eine erhebliche Verlangsamung des Blutatroms einstellt, wahrend 
im contrahirten Muskel die Strorabahu eiiger und die mittlere 
Geachwindigkeit der Str3mung geateigert iat. Es ist aber sehr 
wahracheiulich , dass nach beendeter Muskel- Coutractiou eiue 
Erweiterung der vorher verengten Gefåase nnd eine atarkere 
Fullnng mit Blnt , Verlangaauiung der Cireulation und ver- 
niehrte Ansacbeidung von Plasma stattfindet, und das hierdurch 



1) Scielkow, die Lehre von GaBumtanach in verach i ed en en Orga- 
net) dei EOrpetfl. SitzUDgsbericht der Wiener Åkademie der WiBgenscbaft. 
Bd. 45, A. II. p, 171. 18ti2. 

21 Liebig, Chemische Untersuohungen Ober das Pleiach 1817. p. 36. 
und Sarokow, Virchow'a Archiv Bd. XXVIII, p. 544. 

3) Ranke, Der Tetanua. Eine phjsiol. Stndie. Leipwg 1865. 

4) dn BoiB-Rejmond, Monatsberioht der Berliner Åkademie 
der WiaBenachaften. SI. Mårz lti59. 

6) A. a. O. p. 200. 
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joue bedentende Volninszuiiahtne mul jene Harte der Muskeln 
entsteht, welehe anf liuig daiiernile, durch elektrische Reiz- 
ung erzielte Contractionen folgen, uiid welche man im tåglichen 
Leben nach jeder angesti-eugten Muskel tb atigkeit beobaiibten 
kann. 

Es leuclitet von selbst ein, wie wichtig dieser Émblick in 
die Yoi^aDge am arbeitentlen Mnskel fiir das Verstatulniss der 
Folgen geetSrter oder anfgfihobeuer Mnskel tb atigkeit ist, wie 
wicbtig ferner fiir die Beurtheilnng des Nutzeffectes solcher Ein- 
griffe, wie sie die hentige Therapie znr Herstellung der normalen 
Emahruug ond Functiou des Muakela empfleblt. Geråde in un- 
seren Tagen, wo fiir die Pathologie nnd Therapie der Miiskel- 
erkrankuugen eo viel geleistet wird, rausste die Fordernng der 
MaBkelphysiologie doppelt erwunscbt sein. 

Die Feetstellung der Thatsacbe, dass ein laugdauernd u>id 
energisch contrahirter Mnskel eine rasche Warroesteigeruiig von 
mebreren Graden erfahrt, ist nenerdinga aucb fiir die Patbolfigie 
des Tetanus fruebtbringend gewesen. Leyden') bat experi- 
raentel! festzustelien gesucbt,. dass die enorm bohe Koriierwarme, 
welehe bei Tetannakrankeu wabrend des Lebens und selbst nocb 
einige Zeit nach dem Tode ziinebmend, neuerdings vonWuuder- 
licba), Traube, Ebmeier^), BiIlroth<) n. A. coustatirt 
wnrde, wenn nieht ganz, so docb zum grosaten Theil von der 
in den sta r ren Muskel n entwickelten iiberscbiissigen nnd daber im 
ganzen Kijrper sicb abgleicbenden Warme abznleiten sind. Ley- 
den erzielte bei Hunden durch Faradisining des Ruekenmarkes 
einen TetanuB, durch den die Blutwarme in einera Falle nm 
5,2*' C, in die Hobe getrieben wnrde, wie das in dem After be- 
findlicbe Thermometer zeigte. Ganz wie bei meinen Versnchen 
Bank das Qnecksilber beim Beginn des Tetanus nm ein Weniges, 
nnd stieg anch nach dem Aufboreu desselbeu noeh etwas. Bill- 
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1) BeitrSge zar FatholoRie des Tetanus. Virchow's Archiv Bd, XXVI. 
1863. p. 538. 
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Bd. II. 



Coctractioii iat Bedingung filr daa Leben de» Muskels, Hl 

roth und Piek') wiederholten eineraeita den Versiieh Leydens 
mit noch eclatanterem Erfolge, iuderu sie die Mastdarnitempera- 
tur des Hundes duret 5 Tetamisanfålle von 39,9^ auf 45" C, alao 
um 5,1" C. hinaiil'trieben ; aleiiiinn aber controllirten sie mit der 
Mastdarmtemperatnr gleichzeitig anch die Temperatur der Mub- 
keln, indem sie die Thermo meterkugel awiachen die Muakelu an 
der Hiutereeite der Oberschenkel eiuschoben. Hier zeigte sieh 
nun, dass die Temperatur der betreffeuden Muakelgrnppe im Te- 
tanuB rascber steigt, in der Ruhe raseter sinkt, als die Tenipe- 
ralnr im Maatdarm; dasa sie die letztere, die doch normal nm 
0,3" C. hoher steht, allemal im Anfalle Bclinell iiberholt und be- 
traclitlieh hohere Wertbe erlangt, als diese. Hieriiach ereclieint 
es Billroth und Fick nicht mehr zweifelhaft, dass, wofern 
liberall die Te raperat ur steigerang beira Tetanus vermehrter Warme- 
bildnug verdankt wird, der Sitz dieser letztereii vorzugsweise 
das Muskelgewebe ist. Die Muskeln ivaren bieniacli am Ende 
des Anfalls heisaer aU die iibrigen Gewebe dea Kbrpers; nach 
dem Aufhoren der iiberschiissigen Warmebiklung in den Muskeln 
wurden die Temperatnren sich auazugleichen streben, und die 
Temperatur des Maatdarma und der flbrigen weniger warmen 
Organe wiirde eteigeu durch den Zuwacha der Warme, welelie 
von den warmeren Muskeln her eugeleitet wird. 

Sowohl die anfgeftihrten Experimente ala die arztliche Er- 
fahrung aetzen es auaaer Zweifel, dass fur die Eruahmng und 
den Fortbestand dea Mnskela als contractilen Organes die Aus- 
ubnng seiner Fuuction — die Contraction — Bedingung ist. Die 
Oontraction ist die Erregerin de.-; Stoffwechsels im Muskel und 
die Erzengeriu von Warme und Årbeitsleistnng. Hanfig wieder- 
holte, kraftige Verkiirzungen ateigern den StofFumsatz und da- 
dnrch — die nbtliige vermehrte Zufuhr von oxydirbarer i^ubstauz 
voransgeaetxt — Umfang und Leistungsfåhigkeit des Muskels, 
wiihrend in eiuem unthatigen Muskel mit der Beachrankung des 
Stoffwechsels aueh beide Effecte sinken. Ein Muskel pndlich, der 
an der Contraction ganzlith verhindert ist, sei ee nnn durch 
Inneryationastorungen Seiteua der centralen oder peripherischen 

1| Vcrsiinli« ilbev die Temperatur Ijei TetsmiB, VicrtoljahrsBchrift 
der natiirforschonden GpEellBcbaft in Ziirich VIII. Iti63. p, 427 ff. 
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kann. 

Es lenclitet von aelbst ein, wie wicht 
die Vorgange am arheitenden Muskel fur 
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Ernahrniig und Functiou des Muskels 
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mentell featzuBtellen geaucht, > 
welche bei Tetanuakrankeu v,' 
einige Zeit nach dem Tode z 
lich^), Traube, Ebme 
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5,2« C. in die Hohe fn-*' 
fiudlicbe Thermomwtcr 
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112 Verhalten der Muskelwarme bei Galvanisimng ohne Verklirzung. 

Nervenappa rate, Ofler dnrcli mechanisete HinderniBae, als Auky- 
losen 11, dergl. , oder eudlicli dorch Erkraiikrmg seiner Substanz 
selbst, magert allmalig ab und gebt schliesalich durch einfacbe 
Attophie oder fettige Degeneration ku Grniide. Dieaer Ansgang 
tritt bei der betracbtlichea Widerstandsfabigkeit des Muskelgewebes 
freilich meiat erst nach raehreren Jabren ein. In alJen die- 
aen Fallen iet, wejin ea sich um die Erhaltun^ des 
Muskels handelt, die Wiederherstelliing der Con- 
traction die erste Bedingnng fiir die Aiif besserang 
der Ernahrung nnd der Leistnngsfåhigkeit. Von der 
Moglichkeit, diese Porderung zn erfiillen, die verschiedeuartigen, 
der ■willkiirlichen oder kfiiistlichen Contraction sicb entgegen- 
atellendeu Hiudemisse za iiberwinden, baagt es ab, ob und wie 
weit ein Heilerfolg erzielt werden kann. 

Ea erhebt sicb hier die praktiseh wicbtige Frage, ob durcb 
die Galvanisiruug eines gesunden oder gelabmten 
Muskels reap. einer Mnskelgrappe die Temperatur 
in derselben gesteigert wird, wenn hierbei eine Con- 
traction auageschloBsen ist. 

Bekanntlicb wird, wie spater genauer erortert werden wird, 
nenerdinga von verschiedenen Seiten bei Muakelatropbien und 
Lahmungen die Anwendung einea scbwachen constanteu Stromea, 
der eine Contraction des Muskels niclit mit sich bringt, der Appli- 
cation dea Indnctionastromes vorgezogen ond eine gunstige Ein- 
wirknng des galvaniaeheu Stromes auf die Ernahrung des Mus- 
kels statuirt, welche von der Verkiirziiug des Muskels ganz nn- 
abbangig seiu aoll. Ea erachien mir nun nnwahrscbeinlich , dass 
eine Besserung der Ernahrung, also eine Steigerung dea Stoff- 
umsatzea in dem Muskel stattfinden kijnne, ohne dass gleichzeitig 
Temperaturerhobung za benierken ware, und ea galt deshalb zu- 
nachat festznatellen, ob ein gesnnder Muskel, weleber langere Zeit 
von einem galvaniacben Strome durchflossen werde, eine Verander- 
ung aeiner Temperatur wahrnehmen lasse, Bei diesem Versuche 
ronssten natiirlicb zuckungerregende Schwanknngen der Strom- 
diehte und hohe Stromstarken , welche galvanotoniache Verkiirz- 
ungen hervorrnfen knonten, ausgescblossen werden. Dies geschah 
durch vorstcbtigea Einacbleichen des Stromes. Die Versucha- 
anordnung war folgende. Die unpolarisirbaren Elektroden des gal- 
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vauischen Stromea wurdeii der Art auf die Muskelbauche (Muse. 
reet. femoris des Menschen, die Strecker und Beuger am Ober- 
schenkel des Hundes applicirt, dass der Strom der Qnere uach 
darch die Mnskelmasse ging. Zwischen beiden Polen wnrde die 
Therinometerspiudel entweder auf den Mnskelbaach (beini Men- 
Bcbeu) applicirt oder in die MaskelsabstaQz (beim Hnnde) ein- 
gesenkt '). 

Bei der vergleichenden thermoelektriechen Prfifuug wurde 
die Saule ebenfalla auf den Muakelbauch aufgesetzt, aber der Scblasa 
der thermoelektrischen Kette und die Ablesuiig nur walirend der 
Unterbrechnng des Batteriestroines vorgeuooimen , nm eine Ein- 
wirkøDg von Stromschleifen auf die Thermokette resp, den Mnlti- 
plicator auszuscliliessen. 

Endlich wnrde der constante galvaniscbe Strom anch aiif 
die Seitenwaude des Hundedarmee applicirt, nachdem in denselben 
die Tbennometerapindel eiugesenkt war. 

Das Resultat war in allen Pallen ein negatives. 
Bei keiuer der voratehenden Versuchsanordnungen liesB aich eine 
Steigeruiig der Temperatur der betr. Muakelmaase nacliweiaeu, 
mocbte nun ein scbwacber oder ein atarker Strom karztf oder 
lange Zeit durch den Muskel gehen. 

1) AU VerBachsbeiaptel mag NacbstchendtfS dienL-n. 
Daa Tlierniometer in die freipraparirte MuBkelmasse am Oljetechenkel 
einea mittelgrogsiin chloroforroirten Hundea (ohne Blutuug oder Zerveisamig 
von MiisbelbundeSn) eiogesenkt. 

Ein staiker galvaniacher Strom (30 Eli.) durch unpolariBitbare 
Elektroden von beiden Selten direkt anf die MiiBkelanbatanz mittelst 
Biiischleicbens, sodass keine Zuckung entsteht, eingeleitet. 

Temperatur des Muakels vor der Galvanisirung 33,3° C. 

Sinkt wahrend 4 Minutcn danornder Galvaniairung (wohl 
in Polge der Abkilblnng der freiliogenden MuakelmaBae) auf . 31,7 
Kraftige Verkflrzung durcli Inductionaatrom 2 Minuten . 38.0 

Tauite Ton 2 Mintiten , danack 32,5 

Neue Contraction durcli denaelben Inductionaatroin von 2 Mi- 

nntcn Paner. Danach 32,8 

Oeffnen der Kette. Nach — 30" 33,05 

1' 33,2 

!■ .'50" 33,5 

. 2' 33,9 

2' 30" 34,2 
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KiTOgLarknitgsteigecaBg im Mtiakel und Nerven. 



Biese ThatsacKen gestalten. znnacfasb uur den Schlusa, dass 
die Temperatur des geeuuden Maskels durch langere 
Durchleitung eiues eonstanten, nicht Zucknng er- 
regeiidengalvanischeuStromes niclit verandert wird. 

Wir kommen auf dieaeu Gegenatand im pathologiach-thera- 
pciilisclieu Theile Doch eiiimal zuriick. 



S teigeruiif; der Erregbarkeit. Die Eeiznng des mo- 
toriscbeu Nerven sowie des Muskels diirch constante sowohl als 
dnrcIiiiiducirteStronie hat, wie schon oben augefiihrt wiirde, eiiie 
Steigeruug eeiner Erregbarkeit oder Ansprachsfahigkeit znrFolge, 
lind zwar ist dieselbe nacli der Durclileitmig galvaniacher Strijme 
(gleichviel ob der negative oder positive Pol eiuwirkt) groaaer als 
nacli der Durchleitiing des Induet ionsstroras. Ich bemerkte achon 
oben (pag. 62), daaa Ileniak die eiTegbarkeitssteigernde Wirknng 
des Stronies am Nerven dea Lobenden bereita erkannt håbe, dasa 
er aber auf die Mogiichkeit hingewiesen håbe, es mbchte hier die 
Abnahme des Leitungswiderataudes in der Oberhaut von groaaer 
BedDutung aeiu. 

Dieae Remak'sche Beobachtnng, welehe sieh im Einklang 
mit den phyaiologiselien Thatsachen befludet, doren pag. 61 Er- 
wabniiDg geschah, ist von der Mehraahl der spateren Beobachter 
- bestatigt worden, .jedocli hat nur Brenner bei aeinen Versnchen 
dem phyaikalischen Moiuente der Abnahme dea Leitnngswider- 
stniidea geniigcnd Rechnuug getragen. Brenner *) macht aua- 
driieklich darauf aufmerkaam, dasa die Veranche znr Priifung der 
Erregbarkeitaverander ungen erat nach gehoriger Durchfeuehtnng 
der Hånt angeatellt werdey dttrfen. Die alltagliche Erfahrung, 
dasa ein nnmittelbar nach dem Anfaetzen der Elektroden ausge- 
fiihrter Kettensehhisa keine oder eine schwSchere Znckung ans* 
lost als eine spatere Schliesaung nach laugerer Einwirkung des 
galvanischen Stromea, beruhe grosatentheils darauf, dasa bei jener 
ersten Kettenschliessuug diellaut an der Aiisatzstelle noch uicht 
durchfeuchtet war. 



1} UntevsiicliuiiqPn pp., Ud. 
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Ich innss mich dem dnrehans anactliesaeu. Die dem elektri- 
sirenden Arzte so eehr imponirentle Besseriiug der Reaction iiach 
långerer Einwirkung des Stroms erkiart sich grbastentheils durcli 
die Abnahune der Leitungawiderstaiide in derHaut, welche geråde 
gegeniiber dem galvanischen Strome eine so wichtige Rolle spieleii. 
Durchfeuchtnng der EpidermisIageD, Fiilluug der Schweiasdriisen- 
trichter mit Waaser, Hyperamisirung und serose Dnreht rantun g 
des Cutisgewebca siod Momeute, welehe die Leitiingsfåhigkeit der 
Hånt ganz erheblieh bessem. 

Es mnas alao Itei Veranchen, die Veraudernugen der Erreg- 
barkeit zu priifen, in dieaer Hinsiclit mit der griiasten Voraiclit 
verfahren werdeii ; ea muaaen die feinateu Hiilfamittel des Instni- 
raentariama iu Anwendung gezogeu werden, weun man die ge- 
ringen DifFerenaen der Ansprnclisfahigkeit exact in Zahlen ans- 
drucken m!l. In letzterer Beziehung ist die Anwenduug nn- 
polarisirbarer Elektroden nud dea Rheostaten unentbebrlich. 

Der Letztere gestattet allein eine hinreicliend feine Graduirung 
der Stromatarke, wåhrend die Urpolarisirbarkeit der Elektroden 
nBtliig iat, nm Veranderungen in den Leitungswiderstanden der 
Haut wahrend der Dauer des Versuches hintanzulialten. leh liesa 
die Haut am Hatidgelenk oder am Kuiegelenk, — je nachdem 
ich die Erregbarkeit des N. mediaima und nlnaria oder des N. 
peronens priifen wollte — einige Stuuden vor dem Beginn des 
Verauchea mit Warmwaaserumschlagen unter Gummituch bedeckeu, 
nm eine griindliche Dnrcbfenchtnug der Epidermis und Fiillung 
der Sehweisstrichter mit Pliissigkeit zu erzieleu. Das Eiuleiten 
des S trom es du reb die fingerdickeu Thonstiefeldernnpobirisirbaren 
Elektroden verursacht an der Haut nur eine maasige Hyperamie, 
welehe sich aber aelbst bei atundenlangem Experiuientiren au der- 
selben Haufatelle nicbt erheblicb verstårkt oder ansbreifcet. Man 
kaiin alao wahrend der Dauer des Verauches auf ziemliche Con- 
stauz der Leitungswideratånde iu der Haut rechneii, wahrend 
die letzteren aich bei Anwendung gewohnlicher Elektroden durch 
die polariaireude Nebeuwirkung fortwahrend andern. Dabei kauu 
man sehr hobe Stromatarken anwenden, ohne den SchmerK Kuni 
Cnertraglichen zu steigern nud unwillkurlicbo Bewegnngen an- 
zuregen. 

Es zeigte sich nun, wie schon obeu (p. 8'^ u. Sl3) erwahnt 
wtirde, eine Steignrnng der Erregbarkeit vnn verachiedeiier Dauer 
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kanntlich raeeh abnelimende) Nachempfiudung sich vermiudert 
und sonach mit dem ueuen ReizeQ'ekt summirt geringere Werthe 
ergiebt. 



Die aensiblen Nerveufaaern der Muakeln werdeu 
bekauntlich ak diejenigeu Babiien angesehen, auf deiien dae sog. 
Mnskelgef iihl zum Bewiisstgein gebracbt wird. Uiiter patho- 
logischeii V e ril alfcn issen gelaugt, durch dieselbeu Bahuen aber 
auch das GefUhl des MuskelBchn1er7.es ziim Bewuastaein, 
z. B. nach Ueberanatrengniigeu eiiizeluer oder vieler Muskelu, 
beim Muskelkranipf, bei den Entziindungen und Contractnren der 
Muskelmassen u. s, w. Diese sensiblen Mnskelnerveu aind zwar 
bekanntlich anatomisch noch niclit uachgewieseu, alleiu ilireExi- 
stenz kann uichfcs destoweniger sowohl ans pliysiologiaebeu als 
pathologischen Thatsachen mit Sicherheit erschlosaen werden i). 

Duchenne hat das Verdienst, auf die durch faradische 
Contraktion der Mnskeln entsteheudeu Empfindongen zuerst auf- 
merksamgemacht Tiudgezeigt zu haben, dasa diese »Sensibilité 
électro-mnscniaire« ganz uiiahhangig vod der Erregung 
Bensibler Hautnerveu bestebe, insofern sie sich auch bei Muskeln, 
welche durch Verletzungen, Operationen u. s. w. vollkommeu blos- 
gelegt seien, durch Eiuleitung iuducirter Striime auf die freiliegende 
Mnskelaubalanz nachweisen lasse. Bestiitigt wird dieae Angabe 
Duchenne 's durch BeobacbtuDgen an maucheuLahmungsformen, 
beaonders bei hyaterischen , wo, wie ieh diea ebenfalls wieder- 
holt beobachtete, trotz vollkommener Hautauastheaie die Muskel- 
aensibilitat bei laradiacben Coutraktioneu aich erhalten zeigte. 
Wir kouneu also wohl ah feststehend betrachten , daas j e d e 
elaktriache Contraktion einea quergeslreiften Mus- 
kels in demaelben eiue Empfindung erregt, deren 
Intenaitat in geradem Verbaltuisae zur Intensitat 
desStromea, d. h. zurEnergieder Con tr action steht. 
Durch allmiilige Steigeruug der Stromstarke kauii diese Empfind- 
ung von dem Gefiihl leichter Spannuug bia zum heftigsten Schmerze 
gesteigert werden. 



1) Vergl. die avisfilUrliche Er&rteran^ dieses Oegenatandea bei 
jnburg, Lehrbiii;!! deiTunotionellen Nei-Tenkraukiieiteii, Berlin 1871, 
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Ducheuae h<it diese vou ihni als SeuBibilité électro 
eulaire bezeicliiieto Ejgeuschaft mit beaomlerer Vorliebe I 
delt uud ist eudlicb zu Sehliisseu gelaiigt, weldie wir als zo weit- 
gebeud bezeiebuen inusseu. Er statuirt fur die einzeluen Muakeln 
Bebr verschiedeoe Grade der elektro-muBkulareu SenBibilitat und 
halt die genaue Kenutniaa derselbeii fiir dio Zwecke der Faradi- 
satiou fur viel wichtiger als die, Keiintiiisa der iibrigen Eigen- 
Bchaften des Muskels O- 

Eb geht iudessen aus den Aiigaben , welcbe Duclienue 
iiber die verscbiedeuen Grade der el ek tro -rans ku] aren Senaibilitåt 
bei einzeluen Muskelu, z. B. bei den Gesiehtsmuskelu, den Cucul- 
laree, deu Steruocleidomastoideis, deu Pectorales u. A. macbt, wie 
Remak^) 1855 schou bemerkte, mit Sicherbeit hervor, dass 
Diiebenne vielfach die Sensibilitat der Haut und die durch ober- 
flachliche Lage der innervirten motoriscben Nerven bedingte 
Leicbterregbarkeit von Mnskelcontractionen mit in den Bereich 
der eiektro-muskularen Sensibilitat gezogen håbe. Die Eiuwurfe 
Remak'a baben Duchenue jedoch uicbt iiberzeugt und seiue 
Ånsicht iiber dieseu Gegenataud ist uach dem Wortlaut der eng- 
liscben DebersetzaDg der III. Auflage des Duchenne'achen 
Werkes ^) , welcbe mit dem der II. Auflage vollstandig iiberein- 
stinimt, ancb beute noch dieselbe. 



1) Il importe beaucoup moinB a l'opérateur, sm'tout lorariu'jl appli- 
que la faradisatioD muaculaive h, la tbérapefitique, de connaitre le degré 
d'excitabilité do la motricité des nerfs on de la coutractilité électrique 
dea musdea, que de eavoir, quel eat le degré de Benaibilité dejeloppée 

par lå faradieation de cea nerfa ou de cea moaclea C'eat done princi- 

palement aur la coanaiBsance du degré. d'eicitftbilité de la Beoaibilité 
électro -11111 Bculaire qiie repose l'art de la fatadiaation muaculaive localJBés, 
appliquée å la therapeutique etc, Electriaatiou localise'o IT. Edit. p.72fl'. 

2) DeberiuethodiBche Elektnairnng gelabmterMuBkeln, I. Aufl. p. S'l. 

3) Å treatiao on localiied clectrization and ita applicationa to pa- 
thology and therapeuticB By Dr. G. B, Dachenne. Tranalated froni 
fhe 111. Edit, of tlie original by Herbert Tibbita, M. D. London 1871. 

Dieae engliscbe XJeberaetsung, ■welcBe die erste Hiillte deaOri- 
ginala wiedergiebt, batdaa aonderbare Scfaickaal gehabt, erbeblicb ftUier 
an die Oeffeutlicbkoit zu I reten , als daa Original, welcbcs erst kOvdicli 
vollondet iat. Die crafe llUlfte dea lel./tereii *»r nach H. Tibbita' Mit- 
IheiluBg gedrnokt, als die deutachon Armeen Paris einacbtosaen. Dnrch 
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Icli kaun diese Aiiaieht Ducheune's tou der gioaseu Ver- 
Bcfaiei^enbeit und praktiaclieii Wichtigkett der RleHro-iiiuakularen 
Sensibilitåt nicbt theilen. Ich will zwar die Richtiffbeit der Vor- 
aussetziiug uicbt in Abrede stelleu, daas die Zahl der aensiblen 
Nervenfasem in den eiuzelneu Mviskeln eine verschiedene sei, ja 
ea erscheint mir sogar uicht unwahrseheiulich , dass kleine, viel- 
beschaftigte und mit den subtilsten Leiatungen beauftrngte Mus- 
keln, wié z. B. die des Geeichts, der Voiderarnie nud Bande Ter- 
haltnissniaaaig reicher an eensiblen Faaem resp. Eudapparaten 
Beien, als grosse nnd zu groben Arbeiten bestinimte Muskeln, 
IB. B. die des Obersclienkeia , des Gesaases u. A., allein die fara- 
disclie Beiziing der vorgeuaniiteu kleinen Muskeln laast nns eineu 
solchen Unteracbied nicht erkennen, Wo wir bei der Faradisir- 
oug der Gesicbts-, Hala-, Hånd- nnd Vorderarnimuskeln im Staude 
aind, eine starke Erreguug (ler sensiblen Hånt- und Periostuervon 
zn vermeiden, fludeu wir die Contraction der geuannten Mnakeln 
nicht Bchmerzbafter als die von griisseren Muskelmassen. 

Flir Ducheuue ist, wie er aelbst immer wieder betont, der 
praktische Gesichtspunkt masagebeud. Nach ihm i at bei der 
therapeiitischen Anwendung der Faradisation die genaue Kenut- 
niaa der jedeni einzelnen Muskel innewohnenden Sensibilité nothig, 
um die demaelben zu einer energischen und mijglicbst schmerz- 
loseu Contraction uothige »Dosis« Elektricitat zu geben '). 

Bei dieser Anfgabe kommen aber eiue Reihe sebr verscbie- 
dener Momente in Betracht, namlieh einmal die sensiblen Nerven 
der Hånt, des Periosts und Pericliondriums, die sensiblen Nerven 
dea Muskels resp, seiuer Bindegewebaacheiden , dann die Grosse 
dee zn verkiirzeuden Muskels, endlich die Er reich barke it seines 
raotorisehen Nerven, welebe wiederuin abharigt von der Lage des- 
selben zur Oberflacbe, von der Dicke der Epidermis, dea Fett- 
polsters n. s. w. 

Alle diese Dinge wirft Dncheune, wie sich ana seineu 
Angaben iiber die Empfiudliclikeit einzeluer Mnskelu gegeu den 



die Erejgnisae walirenc^ der Bclagonuig kam der Druck in's Stoclien, wiLh- 
rend Tibbits die Uebersetzung der ersten Hiilft« in London herausgub. 
1) . . adminiBttor Jt chacum dea mnBcleB ou des nerfa la dnse de 
rélectricité niScoaaaire li. lit jiroduction d'ime coniraolion mnsenlftire enerfii- 
qiie, et cola sans développer uno grande doulonr. 1- c. p. 75. 
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Strom mit Sieherheit ergiebt, zasammen. Docheuue'a »Sensi- 
bilité des mnacles« ist nicht Sensibilitat im gewobnlicben pbysio- 
logisclieii Siune, sonderu Empfindlichkeit der Mualteln gegen fara- 
disclie Strciuie im popnlareu Siuue oder gaiiz allgemein die 
Art und Weiae, wie der Muskel gegeu den elektrischen 
Reiz reagirt. Eiue derartige ÅufFassung kouneu wir iiatiirlich 
aicht als correkt beneichuen und adoptiren. 



Die Sinne snerren. 
A, Der Sebuerv. 

Die eigeutbnmliche Einwirkung des galvanischeu Stromes 
auf den Sehuerven beim Schliessen und Oeft'nen der Kette wurde 
von Volta') gegen Ende des vorigeii Jabrhunderts entdeckt. 
Genauer studirt >yurden im Anfaug dieses Jahrhunderta die gal- 
vanisch-optiachen Phanomene darch Ritter-), der die Peraistenz 
der Licbt- und Farbenerscheinungen bei geachlossener Kette zu- 
erat constatirte, Purkinje^), der eine Reihe einzehier Phano- 
meiie hinzufiigte und Joh. Muller*), der die ganze Lehre be- 
reita in einen Rahmen zu faasen vermocbte. 

Inder neuerenZeit baben aicb mit dieser Frage Brunner ''), 
Funke^J, Helmholtz'') und Brenner"*) eingebender be- 
aebaftigt. 

Durch diese Autoren ist die Lebre von den galvaniachen 
Phospbenen jeuer zahlreicben Subjectivitaten eutkleidet, welcbe 
ibr aeit Ritter und Purkinje anhaftete, und in ihreu Grund- 



1) Collezione de!l' Opere. Tom. II. F. IL p. 124. 

2) Gilbert 'b AnnalKnder Pbj-sik Bd. VII. 1801 und Bd. XIX. 1805. 

3) Beobacb til ugen und Versuche zur Physiologie der Siune. Bei- 
Ir^ge zur Kenntniss des Sebena in BubjéctiTer UinBiclLt Bd. I pag. 50 tf, 
Prag 1819. Bd, U pag, 31. 1825. 

4) Zar »ergleichendenPhysiologie dea GesichtBBinnea. Leipiig 1826. 

5) EiuBeitrag inr elelitr, Beiauug des Neiv. opticua. Leipzig 1861. 

6) Lehrbuch der PhyBiologie. Leipzig 18(J4. Bd. II pug. 318. 

7) Handbuub der phjsiolog. Optik (in Kuratun'a Allgem. Eueydopiidie 
der PhjBik Bd. IS). Leipzig 1867 pag. 302 ff. imd .Naolitiage- pag. H'iV. 

8) UnterauchuDgen pp. Bd. I pag. 2ti S. Bd. 11 pag. 35 S. 
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ziigen, welcLe wit allerdJDgs zuni grossteu Theil Bclion den Beob- 
acbtuugen der eben genaiinten Forsclier verdanken , befeetigt 
w orden. 

Helmholtz fasat die Wirkang constanter Striitne nicbt 
mehr, wie es bia dabin geschehen war, als einfache Reizung auf, 
sonderu als Veranderniigeu der ReiKenipfanglidikeit durch den 
electrotoniscben Ziiiiitaud; und zwar verlegt er auf Grund von 
Versnchen mit schmalen Zuleitern den Sitz der Pbanomeue in 
die Radialfaaern der Netzbaut, deren electrotoniscber Zaatand zar 
Erscheinuug komme, wåbrend eine constante echwache innere 
Erregung an der biuteren Fiache der Netzbaut stattfiude. »Legt 
man, aagt Helmboltz I. c. p. 840, die negative Elektrode im 
Naeken au uud benntzt als positive Elektrode eiu kegelformig 
zugespitztes nnd mit Salzwaaser gettanktes Stiick Schwamm, wel- 
eliea an einera Stiel von Metall befestigt ist, und uahe am ausse- 
ren Åugenwinkel an die woblbefeucbteten Åugenlider mit seiner 
Spitze augelegt wird, bo erscheiut das Gesicbtsfeld nach der 
Nasenseite hin dunkel, auf der Scblafeneeite heil; die Eintritts- 
stelle des Suhnerveu, welche in den hellen Theil fallt, erBoheint 
duqkel. Wendet man das Auge bo, dasa der Fixatiouapuubt an 
die Grenze des hellen nnd duukleu Tbeiles fållt, so erscheint von 
ibm ans ein helles Licbtbiiscbel gegen den duuklen Theii, ein 
dunkles Biiscbel gegen den hellen Theil dee .Geaichtsfeldes ge- 
kehrt. Dieae beideu oval abgegrenzten Biiscbel bedeeken etwa 
die Åusdebnnng des gelben Flecka. Eehrt man die Stromesricbt- 
ung um , BO rertauscben sich Heil and Dunkel der ganzeu Er- 
scheinuug«. 

Die Erklai'ung dieser Pbiinomene, ■welche H. mittelst des 
Pfliiger'schenGesetzes vom Eleetrotonas versucht, ist folgende: 
sWenn die positive Elektricitat anf der ausseren Seite dea Åuges 
in den Augapfel einstromt, au der inuereu und hinteren Seite 
wieder ausstrSmt, so wird die Erregbarkeit der Netzbaut au ihrer 
hinteren Flficbe dort geacbwåeht, hier vermehrt werdeu; daher 
die innere Half'te des Sehfeldes, welche der ausseren Netzbaut- 
halfte eutspricht, dunkel, die auesere Hitlfte desselben heil erscbei- 
uen muss. Der Sehuerv wirkt vrabrscbeinlich als schlechtleitende 
Masse und schwacbt den Strom nahe seiner EintrittaBtelle, daher 
dieser sich duruh eutgegeugeaetzteBeleuchtuug vor ihrem Grunde 
auBzeichnet. Steht der gelbe Fleck an der Grenze der entgegeu- 
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gesetzt durchstromteu Netzhauttlieile, so geht iii ihni die Strom- 
iiDg uach (ler Flåcheurichtung der Netzhaut, Im gelben Fleck 
Iiaben wir aber auch in der Flaclie der Membran verlaufeude 
Faaerbflndel- Dieae werden also von der positiven Elektricitåt 
in der Richtimg von der Schlafe uach der Nase durchflossen, 
d. h. die Fasern an der Scliliifenseite der Netahantgrube werden 
dnrchflossen in der Richtung gegen ihr mil den Zapfen in Ver- 
hiiidung stellendes Eude hin, die an der Naseaseite der Netzbaut- 
grnbe von diesem Ende weg. In jenen wird die Krreguug ge- 
steigert, in diesen vermindert; daher das helle Biindel anf der 
Nasenseite des Fixationspuuktes im Gesichtsfelde, der dunkle 
BiiBchel auf aeiner Schlafeuaeite. Aendert man die Eiutritta stelle 
dea Stromes, so versehiebt sieh die ganze Erscheinung ent- 
Bpreehend.« 

Brenner hat fl. c] die Frage von der galvaniachen Opticas- 
Krregung experimeiitell dnrchgeprfift und dieselbe von aeinem 
(polaren) Standpuukte ana, uaeh welchem die Stromriehtnng 
ohne EinfluHB ist, vielmehr die wahrnehmbarenEfFecte derGalvani- 
sirung reine Polwirknngen sind, in priiciser Weise znsamnien- 
gestelJt, Wir wollen daa Wichtigste dieser Brenuer'scben Dar- 
stellnng in kurzen Zugen wiedergeben, da aus derselben der jetzige 
Stand der Frage klar hervorgeht. 

Die optischen Keizerscheinungen, welche bei Einwirkung 
einea galvaniachen Stromea auf das Åuge beim Schlteasen und 
Oeffnen der Kette in Form von Blitzen au einer bestimmten 
Stelle dea inueren Aages entatehen, bommen dadurch zn Stande, 
døss der S ehnerveu apparat selbat vom Strom getroffen wird. 

Die Leichtigkeit , mit welcher der Sehnerv anf den elektri- 
achen Strom reagirt, iat bei verachiedenen Individuen aehr ver- 
schieden. Ebenso bietet auch die Qualitat der Reaction, insbesoiidere 
die Form und Farbung dea Lichtbildea bei verachiedenen Per- 
sonen die griisaten Differenzen dar. 

Von groaaer Wicbtigkeit fiir die Leichtigkeit des Zustaiide- 
konimens ist die Stellung der beiden Elektroden zu dem Åug- 
apfel und zn einander. Es ist uamlich die optiache Erscheinung, 
wenn beide Elektroden in nabezu gleicher Entfernung vom Seh- 
nerven in der Umgebung dea Anges anfgesetzt werden, iiberhanpt 
schwierig hervorzurufen und bieibt selbst unter den gtinstigsteii 
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UmBtauden undentlich. Mit Leiclitig^keit und Deutliclikeit eiitsteht 

dieselbe nur, weini die Eutferiiung beider Elektrodou vom Beh- 

■ nerven eiue verscliiedene iat; j'edoch darf .die Eutfernaiig der 

I beideii Elektroden von einauder weder eine zu grosse nocli eiue 

en geringe sein. 

Der S eh nervenap parat reagirt aaf den Strom mit der Em- 
pljndung einea je nach den Polen versehieden gefårbten Licht- 
bildea, nnd zwar tritt jedesmal dasjenige Lichtbild auf, welches 
der dem Auge am naohaten stehenden Elektrode eiitspricht. 

Jedea bei Schliessung der Kette erScheinende Folbild be- 
Bteht auB zwei Parben, von denen die eine intensiver ist, aich im 
Centrum des Bildes befiudet, nach dem Schlussc der Kette langer 
andauert und ecbou bei geringer Stromatarke auftritt, wahrend 
das andere eiueu blassen Hof um das erstere bildet, sehneLer 
[ Terachvriudet und hobere Stromstarke erfordert. 

Diejenige Farbe, welche bei dem eiuen Pol das Centrom 
rdes Bildes erfiillt, biidet ))ei dem andern den Hof desaelben und 
[ nmgekehrt. 

Wahrend langerer Stromeadauer verschwindet die Licht- 
f erscheinuug, welche einige Secunden naeli dem KettenschluBse in 
f sieli stetig vermindernder Intensitat anhalt, vollståudig. 

Bei der Oeffnuug der Kette entateht momentan ein Bild 
von der nmgekehrten Farbenstellung des Schliesaungsbildes. Sehr 
haufig wird hierbei nnr eine der beiden Farben, aber in der die 
Umkehr des Bildes charakterisirenden Stelluug wahrgeuommen. 

Je grosaer die Differenz in der Entfernung beider Elektro- 
den vom Sehnerven, nm bo schwacher wird der Hof des Bildes 
und mit ihm diejenige Farbe, welehe beim Kette ns chlusse dem 
Centrum entaprechen wiirde, aobald diejetzt entferntere Elektrode 
mit der auderen die Ausatzstelle vertauscht. 

Bei DichtigkeJtaschwankungen wahrend ununterbrochener 

Stromeadauer treteu dieaelben Eracheinungen, nur mit geringerer 

Intensitat auf, ala bei Ketteu-Schlusa und -Oeifnung. Eine au- 

BchwelleudeSchwankung bringt eiuen der Kettenschliegsung, eino 

abnehmende einen der KettenofFnung analogen Eeizeffeet zn Wege. 

Je mebr sich die Richtung derjeuigen Linie, welche beide 

I Elektroden mit einander verbindet, der Langsachae dea Sehnerven 

lannahert, uni so griJsser iatDauer und Intensitat der Erscheinang. 

lEino der gunstigsten Auorduungen dea Versuchea iat daher 
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ceteria paribos diejeuige, wobei man die eine Elektrode a 
dem Nacken, die andere auf oder an dem Auge aaf- 
3 e t z t. 

Das Lichtbild befindet sich uicht in der Ricbtung der Seb- 
achse, sondeni vielmebr seitlicb von dem fixirten Gegenstande, 
nnd zwar rechte von deniselbeii beim rechteB, links von ibm beim 
liuken Åuge. Dieae Entfernnng des LichtbiJdea von dem in det 
Sehachae liegenden Object wachat mit der Entfernung des letz- 
teren vom Auge. Beim Ansetzen der Augenelektrode an die 
innere Seite der Naaenwnrzel konnte Brenner gleichzeitig uoch 
ein zweitea von raeiet scbwacberer Intensitat nach innen und in 
dereelben Entfernung von dem fixirten Gegenstande, sodass dieser 
sieh danu zwiscben zwei Liehtbildem befand, constatiren. Einen 
Einfinss der Entatehung dea Licbtbiides auf Groaae, Deutlichkeit 
and Farbung der direct betracbteten Objecte konnte K nicht 
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In den meisten Fallen bat daa galvaniache Lichtbild die 
Geatalt eiuer Scheibe von etwa 3^4 Linien Durcbmeaser, deren 
Centrnm schart , deren Hof weniger acbarf begreni'.t ist. TJeber 
daa gauze Lichtbild verlaufen deutlicbe schwarze Linien von ver- J 
schiedeuer Dicke und unregelmaasiger Verzweigung. Von dem I 
intensiver gefarbten Hintergrunde des centralen Theils heben sich ■ 
dieselben mit groaaerer iJeutlicbkeit ab, ala von dem echwacher 
leuchtendeu Hoi'e. B. halt biernach den centralen Theil der 
Scheibe fiir den blinden Pleck und vermuthet, dass die iiber dem- 
selbeu verlaufenden schwarzeu Linien die Gefåsse sind. 

Die Farbung dea Lichtbildea ist bei den einzel- 
nen Individuen veracbieden, aber bei derselben Per- 
son immer dieselbe'j. B. beobachtete an eich aelbst bei der 



1} Von der groBaeD Mannigfaltlgkeit der Licb ters chei min gen, welche 
Pnrkinje an sich beobachtete, geben die Kahheiclien Åbbildungen mit 
violetteo, gelben und rothea Favben Zeugniss, welche sich in seiuen 
GOthe gewidraeten iNeaen Beitrilgen zur Kenntnias dea Sehens in snb- 
jeotiver Hinsicht« (II. Bandchen 1825) finden. Uebrigena sind gewias 
anter diesen zablreichen von Purkinje beobacliteten FhUnomenen viele, 
welche auf Ueberreiznng aeinea Auges bemliten. luBbesondera hat biaher 
kein Beob&cMer die Rantenform des centralen Lichtfeldes best^ti^BD 
kSnoen. 
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i hellblanes Centnitii nnd gelbgriinen Hof, an der AnS gelb- 
nes Centrum mit hellblauem Hof und bei KaO nnd AnO das 
I entsprechend uragekehrte Farbeubild. Ton vier anderen Personen 
I Vnrden die Farben als gelb und lila, rotli nud blaulicb, bellroth 
md blau, tiefblau nnd hellblau angegeben. 

Icb kann die Eichtigkeit der vorsteheuden Resnltate wobl 

' bl den wichtigateu Punkten bestatigen, håbe mich aber doch 

nicht eingebend geuog mit dieser Frage beachåftigt, um ein 

irgendwie massgebendes Urtheil iiber dieae verwickelte nnd durch 

individuelle Verscbiedenheiten erschwerte Materie wagen zu kSnnen. 

Einer besondereu Erorternug bedarf noch die Frage, ob die 
im Voratebenden mitgetheilten galvaniach-optiachen Erschein- 
nngen durch directe Erregung resp. Elektrotonisirnng 
der Betina oder auf refleetoriachem Wege durch Reiz- 
nng von Trigeminua-Zweigen erzielt werde. 

Diese Frage iat von den friihereu Experimentatoren entweder 
auadriieklich oder atillBchweigend im Sinne der directeu Retina- 
Erregung beautwortet worden. 

Neuerdinga haben sicb indeasen Stimmen fiir die Reflex- 
theorie erhoben, und insbesondere hat sieh Benedikt i) ganz 
generell dahin ansgeaprocben , dasa die Reiznng aller hoheren 
Sinnesuerven durch galvanisehe Reflexreizuug von den senaiblen 
Nerven ans — und zwar fiir den Nervua optieus am beaten von 
den veracliiedenaten senaiblen Aeaten des Trigeminua ans — 
geachehe. 

Um diese Anffasaung zu widerlegen, miissen wir die Grunde, 
welche fur dieselbe angefuhrt werden, etwaa genauer erortern. 

Benedikt begriindet seine Ansicbt mit folgenden Wurten: 
»Daas es sich nicht um Strnmesachleifen , aondern nm Reflexe 
handelt, geht daraua hervor, dasa die aubjective Licht- und (Je- 
horsempfindung immer eeteris paribns der senaiblen Empfiudnng 
proportional iat. Entacheidend ware es, wenn es uns gelilnge, 
auch dnrch andere ala galvaniache Reixe von den senaiblen Ner- 
ven ans snbjective Geaichts- und Gehorsempfindungen hervor- 
zumfen. Dies gelingt jedoch mir iii pathologischen Fallen, wo 
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man darch Drnck anf die Zitzenfovtsatze oder die Halswirbehaule 
aaf die Scliwerborigkeit, aaf das OhreiiBauaeii und die Amblyopie 
versehlimmernd oder verbessernd einwirken kaun*. 

Icli håbe dieae Beweisfuhmog sclion oben (pag. 37) ala nn- 
zulånglicli bezeicbnet nud verweise im Uebrigen auf das Nach- 
atebende. 

Aach Åltbana '} bat aicb aaf Gnmd einer Krankenbeob- 
acbtang auf die Seite der Reflextbeorie gestellt. Es handelte aicb 
in dieaem Falle uin eine doppelaeitige Trigemiiiua-Anastbeaie bei 
einem 27.iabrigeii Manne, mit gleichzeitiger starter Photopbobie 
und dichten Leukomen beider Hombaute. Bei diesem Kranken 
liessen sicb durcb Einleitung einea galvaniscben Stromea von JO 
resp. 20 Paaren der Daniell-Muirhead'schen Batteris mit 
einem Qalvanometeransscblage von 35 resp. 50 Grad keine opti- 
Bcben Erscbeinuugen her vor ruf en, ebenso wie anch weder Schmerz 
noch Schwindel noch die charakteristische galvaniscbe Geschmacka- 
ond GeruchaempfinduDg anftraten. 

Bei ejuer Steigeruug der Elementenzahl auf 30 mit 72" 
Nadelableukung nabm der Patient eine leichte Empfindung von 
Warme nnd Stechen, geringen kupferigen Geschmack, geringen 
pboaphorigen Gerucb and leichten Schwindel wahr; ob aber da- 
bei auch optiscbe Eracbeinungen aafgetreten waren, ist leider 
nicbt bemerkt. 

Diese A 1 1 b a u s'scbe Beobachtung ist scheinbar aehr achlageud, 
nnd doch verliert sie bei genanerer Betracbtnng alle Beweiskraft. 
Zunachat kaiin der Sebapparat bier nicht als eta nonnalea Object 
fiir die Prufiing der galvanischen Reaction bezeicbnet werden, 
da auaser starken Leukomen beider Hornhiiute eine betracbtlicbe 
Licbtscbeu, also jedenfalls sebr erbeblicbe Storungen im Seb- 
apparat, vorbanden waren. Sodann feblt der Nacbweia, daas die 
Reaction der Retina auf die galvaniache Reiznng dea Trigeminus 
nacb beseitigter Anastbesie aicb wieder hergestellt håbe. Anch 
wie ea aich mit den optiscben Erscheiuungen bei Galvauisirong ' 
der nicht anJisthetischen Hantpartien hinter den Obren i 



1) Zur Plijfiiologie und Pathologie dea Trigeraim 
klin. Med. 1870 Rd. VII p ag. 563 »qq. Vgl. iiuch dcBnei 
dical elcctricity II. ed, pag, 155 sqq. 
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Nackeii verhalten håbe, ist iiicht aiigegebeu. Wir koiineu hier- 
nach der Altbana'sclieii Beobachtung, so interessant nnd wichtig 
sie auch an sich ist, eiue luasegebende Bedeatung fiir die vor- 
liegende Frage nicht znerkenneu. 

Gegeu Benedikt und die Anhauger der Keflextheorie iiber- 
hanpt Imuss ich zniiacbst die von Æir gefnndene, schon oben 
(pag. 35 £f.) erwahute ausgezeichuete Leitnngafåhigkeit 
der Bulbt ins Feld fiihren, welche die hohe Erregbarkeit der 
Retina gegeu die sebwachsten Stromschleifen verstandlicb niid 
den immerhin bedenklichen Umweg durch den Trigeminaa un- 
nothig macht, Solange ea moglicb ist, fiir das Veratandniss einer 
Eracbeiming pbysikaliach oder physiologisch ei'wiesene oder zu 
erweisende Thataachen anfznfinden, aollte man doeh die dunkle 
Bahn der Reflese vermeiden. Und eiue solche physikalische Tliat- 
Bache liegt hier nunuiehr vor. Ich håbe schon oben (pag. 22) 
an daa physikalische Geaetz erinnert, daaa bei Zweigstromen di« 
Intensitat des Stromes in den einzeinen Zweigen sich umgekebrt 
verbalt wie die Grosse der in ibm entbaltenen Widerstaude. \in 
nun die Bulbi uebat den "Weichtheilen ihrer Umgebung nacb des 
von mir angeatellten Versuchen eine Stroiubabn mit hbclutt ge- 
ringen Wideratanden darstellt, so ist erklarlich, daas HchoD Imi 
der Einleitung relativ acbwacher galvaniacber Stritiue itt die 
Scblafe die optischen Erscbeinungen stark hervortreteu, da umki 
Bcheinlicb die ganze Summe der St romfad en durch di« Uiilbi nioiB, 
nnd feruer, dass selbst bei Application beider Klektradv flp 
Uuterkiefer oder gar am Halse oder ini Nackeii di« Ii 
Stromschleifen, welche die trefflich leiteude Bitlui d 
aufsuchen, immer noeh atark genug iat, iim i 
bervorznrafen. 

Hierzn kommen unn nocb ånder« fT iliiiih i 
weniger beweiskraftig sind: vor Allea ds ' 
gicb die Lichterscbeinungeu bei maiicli«ii J 
ich selbst gebore — aucb vom Nacken, sb ^^^mé^%^ 
gemiuua weit abliegeniien fn'l)ii;(/; auf. ha^^^ ^^- l^w 
^dieser TUatsachi \v^u dv t^^^m- ^r ;-«>i^ 
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weshalb nicht auch die seneiblen Zweige des Plexus brachialis an 
der Schulter und an den Oberextreicitåteu Ansgangspaukte gal- 
van ischer Lichtpbanomene se in konnen, 

Nach unserer Aviffassung dagegen erklart aich die Thatsache 
auf die eiufacbste Weise so, daes diejenigen Personen, bei denen 
vom Nacken aus die optiechen Erscheinungeu zu crregen sind, 
diese Eigenscbaft nnr deshalb ^haben, weil sie im Besitz . 
eiiier feinen Epidermis und einea diinnen Paniiicolus sind, sodass 
also die oberfiachlicheu Leitnngswideraiande fiir den galvanischen 
Strom gering sind. Meine Beobacbtung beatatigt dieae Anuabnie 
auch durcbweg, sodasa icb ganz allgemein sagen mochte: Perso- 
nen, bei welchen die gnivanisch-optischen Erachoiniingen bei 
grosaer Eiitfernung beider Elektroden von den Balbis und rel. 
schwachen Stromcn gelingt, beaitzen eine feine, nicht trockene 
Epidermia und diinnen Panuieulua. 

Uuerklart bleibt ferner nach der Reflextheorie, wie uhrigens 
schon Brenner') bemerkt hat, dasa pathologische Zustande des 
TrigeniinuB, ?.. B. H jperastheaie , keinen Einflusa aaf daa Zu- 
Btaudek limmen der optischen rhtinomene baben; daas luduLtions- 
stronie, trotzdem aie die sensiblen Nerven und inabeaoudere den 
Trigeminua viel heftiger reizen ala achwache galvaniacbeStroine, 
fast ohne Eiuwirkuug auf den Opticus sind; daas gewiaae Stell- 
nngen der Elektroden die Sehnerveureizung begiinstigen , audere 
aie verhindern oder doch erschweren, ohne dasa der Grad and 
der Modus der Hautnervenreiznng geandert wiirde; dass jedem 
Pole ein besonderer LiebtefFect entspricht, — eine Tbataache, 
welehe, wie Brenner ganz richtig bemerkt, mit der ReSextheorie 
nur dann in Eiuklang zu setzen ware, weun man annåhme, daas 
der electrotonische Ziiatand, welchen der betrelfende Pol in den 
Enden des N. trigeminua erzenge, in demaelben Sinne auch auf 
den Sehnerveu iibertragen werde, d. h, also, dass EtectrotoDua in 
eiuem vom Strom gar nicht durchfloaaeiien Nerven erzeugt werden 
konne — eine Annahme, welehe durch keine Aoalogie gestiitzt wird. 

Die angefuhrten Grunde zwingen una, wie ich glaube, zn 
der Annahme, daas die optischen Erscbeinungen durch 
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direeteEinwirknnffdes galvanischeiiStromes anf die 
OpticuBauabreitnng (ond niclit anf reflectoriaclieiii Wege) 
zu Stande kom ni Ein, anddaBS der Grand furdieErreg- 
barkeit des Opticns fur galvanische Strome vor 
Ållem iu der aoBRezeichneten Leitungafahigkeit der 
Bulbi ond ihrer Umgebung zu suchen aei. Moglieher- 
weise wirkt auch die flachenhafte Aaabreitang des Opticua im 
Ånge begiinstigend fur das Zuatandekommen des Erregiings- 
zuatandes (vgl. die Theorie von Helmholtz, oben pag. 121). 

Ueber daa Verhalten der Pnpillen reep. der Iris- 
ninskntatur gegen den elektrischen Strom Bei hier nocb 
in Kiirze daa Wichtigate bemerkt: 

Bekanutlich iat die aUgemeine Annabnie, dasa die Iris zwei 
Systeme glatter Muskel n beaitze, namlich ein circuliires in der 
innern Zone der Tris gelegeues, unter der Herrschaft des Ociilo- 
niotoriiia stellendes, und ein radiåres, in der ans ser en Zone der 
Iria gelegenes and vom Sympathiens innerrirtes, vor Kurzem 
von Griinhagen ') anf Grund histologiachet und hiatochetniacher 
Untereuehongen in soweit bestritten, als er die Nicbtexiatenz 
einea Diktator pupiHae bei Sångetbieren bebauptet. Diese Be- 
lianptnng iat neuerdings von Henle^), v. Hii ttenbrenner^}, 
Bernstein *), Engelbardt ^), bekampft und wie es acheint, 
aneh widerlegt. Engelhardt und vor ibni Bernstein gingen 
experimentell vor, indeni sie bei lebenden resp. eben getodteten 
Thieren die beiden Muskelaysteme theila direct, tbeils indirect 
getrenut oder genieinsani mit schwacben oder starkaten elektri- 
schen Stromen reizten. Es ergab aieh die Existenz von dila- 



1) ZeitBchrift flir rationelle Medicin Bd. XXVIII, p. 176, 1864 und 
XXK p. 275, XXXVI p. 40. 

2) Handbuch der Byatem, Anatomio d. Menachen Bd. Il, p, 634. 

8) Bitzungflberichte der Wiener Akademie, Math.-naturwiaB. Clasee 
I, 1868 Marz und 1809 Juni. 

4) Vefhandlimgen des naturhiat. -mediciniacheii Vereins zu Heidel- 
berg Bd. IV, Il 1865. 

5) Beitrage zur Lehre von den Bewegnngen der Iria. Untersucli- 
ungeo auB dem physiolog, LabocBtorium [v. Besold'B) eu Wurzbarg IV. 
p. 296 S. 

Zlemaaeo, ElekUlcitiit. t. Aufiase. ^ 
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tirenilen Uudiarfasevn zur Evideuz. Aafsetzeu voii 4 Drahtelek- 
troden im Viereck auf den Itmbus coriieae uiid Dtirclileiten eiiif^s 
faradischeii Stromca ergeben Erweiterung der Pupillen, Aufsetzen 
derselben auf deu iuneren Rand der Pupillen Verengerung der- 
selben. Laset man auf das eiue Auge des ThiereB Cabibarextract- 
iSsnng einwirken, sodasa eiu maximaler tirad von Myose tin- 
tritt, ao bleibt die Reizuug des vorher dnrchscbnitteneu Hala- 
sjmpatliicuB Cam centralen Ende) erfolglos, die Pupille bleibt con- 
trahirt. Keizt mau jedoch die|Iris dureb zwei gegeiiiibersteheiide 
auf den Lim bus corueae plaeirte Elektroden, so tritt Bofort Er- 
weiterung der Pupillen ein, 

Bei gleichzeitiger iudirecter Reizung der beiden Muskel- 
systeme, d, h. vom Oculomotorius und Sympathicus aua, liisst die 
Eeizuug des Erstereu die Erregung des Letzteren uicbt zur Gelt- 
ung kommen. 

Man kann iibngens nicht nur amThiere (Kauincheu, Hund), 
Bondern auch am (chloroformirteu) Menaclien sehr leicht die Ver- 
engerung der Pupillen durch Aufaetzeu von Drahtelektrodeu am 
Limbus corneae nachweisefi, wenn man dieselben wegen der un- 
gleich inteuaiven Wirknug der beiden Pole nur ans dem einen 
Pole zieht, wåhrend man den andern Pol am Rumpf aufsetzt, 
lutereBsant ware es, diese Prtifung bei Occilomotoriuslabmmig 
TOrzunehmen, um aich von dem Verhalteu der golahmten glatten 
Circulårfasern gegeuiiber den beiden Stromesarten nach liiugerer 
oder kiirzerer Daner der Låhmung informireu zu kiiuueu. 

Ueber die elektrische Reizung der willkuhrliehen Augen- 
mnskeln fiuden eicb die nothigen Angaben weiter unten bei deu 
» au ato m isch - pli y Biologis eb en Daten zur Methode der Localisirung 
dea clektriscben Stromes« beim Kopfe. 

B, Der Homerv. 

Die Geschichte der Versuche der eleklrischeu EiTegung doa 
Hornerren hatte bereita ein Alter von mehr dcnn 70 Jubren er- 
reicht, ala Brenner'J seiuen bistovischen Riickblick scbloss mit 
dem Gesamnit-Ergebuisa: dass ea bisher nicht feetgestellt aei, ob, 
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uud uubekaunt sei, wie der Geliornerv auf die Einwirkiuig elek- 
triacher StriJme revire. 

Brenner hat sich der Losung dieser schwierigeii Frage 
mit Liebe niid Åtisdauer hingegeben. Das Resultat seiuer viel- 
jabrigen Studiea ist ein positiyes geweseu, sowohl was das 
phjaiologiache als was das pathologische Verhalteu des Åcusticas 
gegeii den galvanischen Strora betrifft. 

Far die Reaction des gesimden Hijruerven liut Breuner 
eine Normalformel aafgestellt, welche etwa folgendennassen 
lautet ^) : 

Der Hornerv beantwortet, wenn die Kathode in oder am 
Ohr^) steht, die Sehliessung der Kette und eiiieu kurzen 
Theil der Btromesdauer mit Gehorsseuaation , dagegen wenn die 
Anode die erregeude ist, nur die Oeftnung der Kotts. 

Innerhbilb der miiglichen und evlaubteu Strdmstarken bleiben 
dieOeflfnnng der Kette anderKathode sowohl, als die Schli^s- 
ung deraelben uud die Dauer des Stromes au der Åuode unbe- 
autwortet. 

luZeiciien ausgedriickt lautet die Normalformel Brenu er 's 
folgendermaasen : 

KaSKl (Deutlicher Klang} 

KaD Kl > . . . (Klang allmillig verachwindend) 
KaO — . . . . (Eeine GehOcHseiisation) 
AnS — .... (ebenso) 

AnD — .... (ebenBo) 

AnO kl . . , . (Schwaoher und kutzer Klang). 
Die durch den elektrischen Reia erzeugte Gehorsseusatiou 
ist vou verschiedeuer Art uud luteuBitat Je nach der Individualitat 
der Ve rsuchs person und der Stroiustarke. Sie beateht in Sum- 
men, Zischen, Rollen, Pfeifeu, Kliugeu etc. ; die letztgenannte 
Sénaatiou, das Kliugeu, ist die haufigete; lu ihrer hochsten Ent- 
wickelung wird sie ein heller, vou begleiteuden Gerauachen ganz 
oder fast ganz freier, musikalisch bestimmbarer Ton, dessen H5he 



1 1 Øntersuchungeo pp. pag. HO. — Ich werde mich bemGheu, die 
wichtigsten Pmikte der Brenner'echen Lebre uach loinen Angaben in 
freiem AuGzuge miiglichat klar wiedtivzugeben. 

2} Die zweite Ekktrode wird iioæer an der Peripherie, z, B. au der 
Hånd der entgegeDgeaetzteii Seitc aufgeaetst gedacht. 
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bei versehiedenen ludividuen verscliieden ist. Manehe ludividueii 
nehmen bei an achw ellen der Stromstarke eiiie selir deutliehe, vom 
Snmmen dnrch mehrere oder weiiigere der genannten Sensationen 
zum Klingen aufsteigende, regelmassige Scala der GehBrsempflnd- 
nngen wahr, bei welcher die Sensation von Klangen einer hoheren 
Stromstarke eiitspricht als die von GerauBchen. 

Steigerang der Stromstarke steigert au derKathode dieHohe 
des wahrgenommenen Tones, erniedrigt dieselbe dagegen an der 
Anode. 

Bei vom Minimnm anfsteigender Stromstarke tritt zuerst die 
KaS - Reaction , nnd erst bei weiterer Steigerung anch die AnO- 
Reaction auf, Bei abnehmender Stiirke verschwindet dementspre- 
chend ancli die letztere fraher als jene. 

DieKathodenschliesBungs-ReactiontrittBofort beiderSchliess- 
ung der Kette im Masimum ihrer IntenBitiifc auf, nm von da au 
wahrend dea SehlieBBena stetig abzunehmen; die AnodenofFnnnga- 
Reaction dagegen bedarf einer gewisaen Daner des Scblusses nnd 
versagt leicht, wenn die Oetfnung der Kette zu schnell erfolgt. 

Nach derOeffnung der Kette verbarrt derNerv imZnatande 
erhohter Erregbarbeit , ao zwar, dass bei bald wiederholter Ka- 
thoden-Schliessung eine niedrigere Stromstarke zur Hervorbring- 
ung der specifiscben Reaction genfigt als vorher. 

Indncirte Strome sind uur ala einzelne Schliesannga- und 
Oefi'nungsscblage geeignet, Gehorssensatiou zu erzeugen, jedoeh 
ist der Terlaiif der einzelnen Reizmoraente (Scbluss , Daner und 
Oeffnnng) so rapid, dass man die Differenzen zwischeu deusetben 
nicht studirenltann. Selbstverstandlich pravalirt hier wie iiberall 
(vgl. oben pag. 75 £f.) der physiologiscbe Effect der OefFnungs- 
iuductioDsstrdme iiber dem der Schliessnngsstrome. 

leh Hbergehe hier die ErSrtemug der Methode uud der 
Schwierigkeiten des Ohr - yersuebea und der dabei auftretenden 
Nebenerscheiuungen , da dieaelben in einera spateren Abschnitt, 
der die Methode der elektriachen Untersuchung behandelt, aus- 
fiihrlicher besprochen werdeu, Ebenso verschiebe ich die Be- 
aprechung der path o lo gisehen Abweicbongen auf die betreffende 
Stelle im pathologiscb-therapeutischen Theil. 

Hier aei nur iioch knrz der Polemik gedacht, welche diese 
Eutdecknug Breuner'a hervorgerufen hat. 
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Bekåmpft wurde die Ricbtigkeit der Resultate der Brenner'- 
achen Ohrversuche zuerst Ton Schwartze'), apater von 
Sycyanko^J, Bettelheim^), Schwanda^ und ueuerdinga von 
Benedikt^). Die von diesen Autoren angezogenen Thatsachen 
lind RaiBonuements dnd jedoch nicht danach angetbao, die 
Brenner'sehe Lehre zu widerlegen. Ueberdiess iat durch die 
Beobacbtuni^en von Hagen^), Eulenburg 'i}, Hedinger^) 
und besoudera dnrcb die umaicbtigen Verauche von Erb^J Bcbon 
geniigendes affirmatives Material fur die Brenner'acbe Theorie 
herbeigesebafft. Åuf die unerquickliclie Polemik fiber die einzelaen 
in Betracbt koramenden Fragen hier einzugehen, erachte ich fiir 
iiberflSsaig. 

Iii Betreff der Frage, ob die galvaniache Erregorg von Ge- 
horaaenaationen eine Folge directer Einwirkiiiig dea Strotus auf 
den Aciisticus und seine Auabre itu ugen sei, oder ob ea sich hier 
am Reflexe vom Trigerainus auf den Acusticus, oder gar, wie 
Benedikt 'a Tbeorie lautet, auf die Homervengef asae (!) handle, 
glaube ich mich eutaehieden fiir die directe Erregung dea 
Acuaticua aaaaprecben zu aollen, nnd zwar nicht uur aus den 
von Brenner und Erb bereita angefahrten Granden, aondern 
ancb durcb die Analogie bewogen , welcbe zwiechen dem Modus 
der OpticuB- und Acusticua-Erregung besteht und durch die Er- 
gebnisse meiuer Versnche (vgl. oben pag. 37) iiber die Diirch- 
gangigkeit resp. Leituugsfahigkeit dea Gehororgana fiir galvani- 



1) Årcbiv far Obrenheilkunde Bd. X. 

2) D. Arcbiv f. klin. Medie. III. p. 601. 

3) Wiener med. Presse 186B Nr. 23. 

4) PoggendorfB Annalen Bd. 183 p. 022 und Oeaterreioh. meO. 
Juhrbb. SXIV. p. 163. 

B) Wiener med. Presae 1870 Nr. 37—52. 

6) Praktisobe Beitrage zur Ohrenheilkunde, VI. Heft, Leipzig 1869, 
nnd Anbang zu Brenner'a Ontersacbiingen Bd. II. 

7) Berliner klin, Wochenaohrift 1869, 38 und D. Arcbiv f. klin. 
Med. Bd. V p. 547. 

8) Wiirtteinberg, med. COTreepondenzblatt XL. Nr. 12. 

9) Die galvaiii»cbe Reaction des nervGscn Oebrapparatos, Arcbiv f. 
Angen- und Ohrenbeilkunde Bd. I, p. l&G, 13(19, und Zur galvanischen Be- 
bandliiug vnu Augon- nnd Ohreiileiden. Ebeudaaelbat Bd. Il åbtb. I, 1871. 



ache Strome, naeh denen gar keine VeraDlasaiiug besteht, die directe 
Erreguug auch nur fiir unwabrsclieinlich zn erklareii und nach 
andqren Erklarungsversucheu zu sucheu. 



C. Der Oesohmaoksnerv. 

Die Entdeckung der gakauiacheu Gesclimacksempfiniilung 
gebahrt, wie es aclieint, M. Sulzer^), der in der Mitte des vo- 
rigen Jahrhnuders zuerat den einfachen galvaniseheu Zangen- 
Versuch an stel 1te. 

S. erklart es fiir unwahrscheiulich , daaa eiiie L5siing des 
einen oder des andern Metalls dureh die Vereiiiignng derselben 
entstebe nnd auf die Ziinge einwirke, aud kommt zu dem Schluss, 
daes die ;VerbiiidnDg der Metalle bewirke »uue vibration dans 
leurs partienles«, welcbe Vibration durcb Eiuwirkung auf die 
Nerven der Znnge die Geaehraacksempfindung errege. 

Snlzer ist atso der eigeutlicbe Entdecker der Thatsache, 
aber erat Volta^) faud die richtige Erklarung ond zeigte, daas 
die Gesebmacksempfiadiing nicbt nur bei Application eines ein- 
zelnen Platteupaares , aoudern uocb starker durcb die Saule ont- 
stebe, und daaa dieselbe aueb wahrend dea GeBcbiossenseins der 
Kette fortdauere. 

Volta atellte den Geacbraackaversncb auch in folgender 
Weiae an. Er braebte mebrere Peraouen deiart mit einander in 
leitende Verbinduug, dasa jeder nur mit einer Fingerspitze die 
Zunge seinea N^chbars zur Rechten beriihrte. Wurde nun dio 
Kette auf der eraten und letzten Person geacbloasen, ao verspiirte 
jeder Eiuzelne den galvaniachen Geschmack, 

Die Geachniacksempfindang entateht aber nichl bios bei 



1) Rechercbes sur rorigine des sentiineiits agrdables et déaagrdablBs, 
Histoire de l'Académie den Sciences et Mies Lettres de Berlin (Ann^e 
1752) 175-1 p. 856. 

Si l'on joint deux pibcoB, nne de plomh et l'antre d'argeot, do 
sorte que les deux bords fasaent un meme plan, et qiron les approche 
flur la langue, on en gentirii quelque goftt, tinaet »pprochant an goilt du 
Vitriol de fer, pendant qne chaqiie pi^ce h part ne donne aucune ti-ace 
de ce goQt. 

2) Collezione delV opere pp. Fironzo 181(1, T. II. P. 1 p. 158. 
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directer BeriihrunK der Zuiige, aondern anch beim Anfsetzeu der 
Elektrodeii auf die Waugen, jaselbat auf noehentlegeuere Punkte, 
z. B. Nacken, Biicken. 

Begiiuatigend scbeinen anch fiir das Znstandekommeii der 
galvaiiischen Ges chmacks sensation geringe Leituiigswiderstaude 
der Bedecknngen, vor Atlem Feiubeit der Epidermis zn seiii, 
welche maucheu Peraoiieii eigenthiimlicb ist. 

Im Betreff des Weaens der Geacbmaeksempfindung steheii 
sieh verachiedene Anaicbten gegenuber. Die nachatliegende, aber 
nicbt wahrscbeiiilichste Erklaroiig ist die physikaliacb-cbemische, 
nacb welcher die GeachmackseTiipfiiidnng ledigb'oh dae Resultat 
der Elektrolyse der Mnndfliiesigkeit und ihrerSalze sei, wobei 
die Geacbmacksnerveii am positiven Pol die Anionen, d. \i. die 
frei werdenden Satiren, (ChlorwaaseratofFsåure, Kohlensanie) wahr- 

Inehmen, am u^ativeo Pol aber die Kationen, namlicb die Alka- 
Ken (Kali nnd Natron). 
Eine zweit« Ansicht ist von Scbonbein ') aufgestellt da- 
Hin gehend, daas dnrcb den galvnniscben Strom ans der atmo- 
ipharisclieu Lnft abgeacb ledener StickstofF nnd Sanerstoff aicb 7.u 
Salpetersatire verbiiide, welche die Uraache dea aaureu Oe- 
■chmackea '^ei. 
Die dritte, fast allgemein von den Phyaiologen vertretene 
Anaicbt ist die, dasa der Geacbmacksnerv, gleich dem Sehnerveu, 
Hornerven ond den Gefiiblsnerveu aof die galvaiiisclie Erregong 
mit seiner apecifischen Energie, d. h. mit GescbmaekB- 
empfindung, antworte. Die Letztere scbeint iibrigens nicbt bei 
allen ludividuen gleich zn sein. 

Zahlreiche Moments zwiiigen UU8, die beiden auerst erwahn- 
ten Anffaasungen ala unberechtigte anaztischliessen. 

Die SchBubein'sche Tbeorie scheitert eofort an der Un- 
inoglichkeit, niittelst deraelben den alkalischen Geschmack au 
erklaren; aueh wate es docb geradezu abstrus, wenn man anueh- 
men wollte, dass z. B. bei der Application der Elektroden im 
Nacken oderam Rucken im geacblossenen Munde soviel atmosphfi- 
rischer Stickstoff und Sauerstoff frei werden und aicli zu Salpeter- 

i) VahcY eiiiige niUtElljftro iihyaiologiBdio WirknngeB der atmo- 
aphariidien Ek-ktricitiU Zeitscbrifl (in rntioncHii Meiliciu lf51 ]>. 3135. 
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aaure verbinden aollte, dasa man sie schmecke, und dies noch dazu 
bei Stromen von ao ausserordentlich geringer Inteiisitat. 

Die elektrolytiache Theorie, der ForBcher wie E. H. Weber 
u. A, beigetreten waren, iat neaerdiugs vorznglich durch J. Eo- 
senthal') auf ihreStichhaltigkeit gepriift und durcb achlagende 
Versuehe widerlegt worden. Roaenthul wiea durcb Priifung 
mit Reagenspapier nacb, dass die Wabrnebmuug dea aaaren und 
alkaliseben Gescbmackes vorhanden seiu konne, wenn nochjedea 
Zeichen der Elektrolyse der Mundfliisaigkeit, speciell die Reaction auf 
Lackmuspapier aa den Elektroden feble. Åuch der Einwurf, daas 
dorcli die Poiarisatiou eine Åbacheidung der Jonen nicbt bios 
ao den Elektroden, eondern aach au der Grenze der Elektrolyten 
atattfinden konne, widerlegt R. — Der Versuch, daas die Znnge 
ancb dann eine saure Geschmacksempfindung wahrnimmt, weun 
de der positiye Pol in Form einer alkaliseben Pliisaigkeitsaaule 
in zinnernem Becber beriibrt, dies er Vers ucb iat echon von Volta 
angestellt und von Pfaff und spater von J. Roaentbal beata- 
tigt worden. 

Ich mochte endlicb besouderea Gewicbt legen auf die Mog- 
licbkeit einer Erregung der galvanischen Gescbmacka- 
empfindung von sehr eutferuten Regionen aua, z. B. 
wenn beide Elektroden am Riicken oder au den Årmeu aufstehen, von 
wo aus eine Elektrolyse der Mundfliissigkeit undeukbar iat ; ferner 
auf die langdauernde Nacbempfindung der galvanischen 
GeBcbmaekswahrnehmnng , welchu hei mancben Personen nacb 
der Galvaniaation am Halse oder Kopfe atuudenlang fortbesteht — 
ein Umstaud, der aich ebenfalls mit der elektrolytiachen Theorie 
nicht vereinigen lasst, da nacb dem Oeffnen der Kette die frei 
gewordenen Jonen docb binnen weuiger Minuten durcb die Mund- 
fliissigkeit diluirt und hinweggeschafft aein wiiiden. 

Ea bleibt una biernach kaum ein Zweifel, dass die Ånnahme 
einer galvaniacheu Erregung der apecifiscben Euergie der Ge- 
achmackanerven die alleiu ricbtige iat. 

D. Der Gteruohsnerv. 

Von dem Modus nnd dem EfFect der elektriaciien Erregung 
]) Ueber den eloktrischen Gcachniack. Archiv lur Anatowie und 
Physiologie pp. 18(iU p. 217 ff. 
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des Gtemchs nerven iat am wenigsten bekannt. Die alteren Ver- 
snche hatten tteils ein negatives (Volta), theilB ein imznver- 
låasigea (Ritter) Resultat. Neuere Beobaehter, wie J. Rosen- 
thai*) TI. Å, , versuchteu auf dem noch am meiateu Erfolfi; ver- 
sprechendftn Wege, namlich niittelat Aufiillung der Niisenhohle 
mit Waaaer und EinaeDkmig der Elektrode in letztere, zu einer 
beatimmten Gernchswahruehmuug zii gelangen, allein ohne Er- 
folg: die sehmerzhaften Empfiiidungen von Sdte der gleichzeitig 
gereizten Trigemiuns-Endigmigen auf der Nasenschleimhaut ver- 
dunkeln jede etwaige Geriichsempfmdung. 

Voii den biaher angegebenen Gerachswahrnehmungen, welche 
bald iila sauer, bald als ammoniakatisch (Ritter) beschrieben 
wnrden, oiuasen wir die Geruchswahrnehmuug dea freien Ozons 
trannen , welches bei der Einwirknug des elektriachen Funkens 
aaf den atmosphariachen Sauerstoff entsteht. Der Ozongeruch hat 
etwaa Phosphorahnliehes ; man kann ihu am beaten au der 
Holtz'schenlnduenzmascbine studiren, wo die Menge des au den 
Polknijpfeu gebildeten Ozons aehr betrachtlich ist. 

Diese Geruchawahrnebmung ist natiirlich vou einer etwaigen 
speeifiach - galvanischen Geruchsempfinduug ganz zu trenuen. 
Schoubein bat zwar (1. c.) die letztere atif die erstere zuriiek- 
fuhreu woUeu, alleiu die Behauptung, dass sich bei Galvauiair- 
ung dea Geruchaorgans eine geniigeude Meuge Ozons entwickle, 
nm gerocbeu zn werden, ist ganz hypothetisch. 

Oehfm. 

Das Gehirn kann, wie wir oben (pag. 36) geaehen haben, 
vermoge seines boheu Wassergehaltes und seiner gleichmassigen 
Structnr und Durcbfeuchtung als das bestleitende Organ des Korpera 
betrachtet uud mit deu Bulbi auf eiue Stufe geatellt werden. 
Daaa die galvanische Erreguiig der Retiiia bei Application achwach- 
ater allmahlig anwachaender galvauiacher Strome am Kopfe viel 
Mher eiutritt als die des Gehirns, beruht in der oberflachlichen 
Lage der Bulbi und der guteii Leitungafahigkeit ihrer nacbaten 
Umgebung. Das Gehirn iat dagegen in eiue feate Enochenkapael 
eingescblossen , welche ihreraeita nieht nur starkereu Leitungs- 

1) !. c. p. 223, 



Die direote Galvaiiisirmig des Gchirns ist mGglich. 



widerstand bietet, BOndern auch nocli von Weielitheilen mit grosseii 
Wideratanden (Kopfschwarte, Galea, Haare) iiberzogen ist. Trotz- 
dem kann nach den obsn (pag. 25 — 35) nntgetheilten Versnelien von 
Krb, Burckhardt and mir nicht mehr daran gezweifelt werden, 
daas bei der Application des galvaniBchen Stromea 
an den Kopf erhebliche Stromzweige dnrch das Ge- 
hirn gehen, dass die lutensitat derselben auf der ge- 
raden Linie zwiscben den Polen am grossten ist ond 
dasa ihreRichtting sich mit derWendung des Haapt- 
stromea umkehrt. 

AIb dia Wege, anf denen der Strom zum Gehirn gelangt, 
mfisaen eiuerseits die GefUsaverbindungen zwischen dem Perioat 
resp. (len iibrigen Weichtbeilen, welche die ausaere Scbadelflaehe 
bedecken, und den Markranmen sowie der Dura mater angeaehen 
werden; andererseits glaube ich anch Angeaichts der trefflicben 
Leitungsfåhigkeit der Balbi den Weg darch die Orbitae ala m3g- 
licbe Strombabn bezeicbnen zu miissen. 

AIs die Stellen, welche den Strom am leicbtesten zum Ge- 
hini treten liiaaen, werden von den Elektrotheriipeuten die Fosa.i 
auricnlomaxillans, der Proceasns mastoideaa und dieHiuterhaupta- 
nackeugegend bezeicbnet. Der Gmud dieser Thatsache, welche 
Jeder, der an aeinem Schadel mit galvanisclien Stromen experi- 
mentirt, als richtig bestatigen wird, liegt theila in der feinen 
Epidermis und der Haariosigkeit dieaer Hautpartien , theila aber 
wohl — und daranf raochte ich beaonders aufnierksara machen — 
in dem Vorhandenaein einiger zur Leitnng des 
Strom es nach iuneu sehr geeig neter Fliiasigkeits- 
bahnen. Es geht nånilich durch das Foramen mastoideum 
nieht nur einc ansebnliche Vene, welche den queren Blutleiter 
mit den Vcnae aurienlarea posteriores in Verbindung setzt, hcraus, 
Bondem anch die Art. meninge.i postica in den Schadel hinein. 
In der Nackenregion beatebt cine Verbindung zwischen dem Si- 
nus transversua und der Vena cervicalis profunda reap, dem Ve- 
nen g eflech te der oberen Nackenregion verraittelst einer Vene, 
welche durch diis Foramen condyloideom poaticum verlanft ')■ 



I] Vgl. LnBClikft, AtiAtoinie åe^ Menaclien 
. 154 ff. 
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Hauptsymptom der galvauiachen Erregung des Gehirns ist 
der Schwiiide!, welcher sofort mit Jern Schlnsse der Kette 
eintritt und wahrend des Stroraflieasens fortdaaert '). Die Stor- 
ung des Gleiehgewielits ist nicht bios eine aubjective, sondetn 
anch objectiv walirnehmbat imd deraonstrirbar. Brenner be- 
diente sich bei seinen Schwindelversucheu des von Immermann'') 
benutzten, anf dem Kopf befestigten Pinsels, welcher die Beweg- 
nug des Kopfes und Rumpfea auf einer iiber dem Kopf horizontal 
hiiugenden berussten Tafel aufzeichnete. Diese Versacbe zeigten, 
dass die wirtliche geschehende Exeoraioii dea Kopfea nach der 
einen Seite hinter dem Sebwindelgefnhl weit zurackbleibt. 

Die Neiguug des Rampfea beim Schwindel geht 
immer nach der Seite hin, wo die Anode steht. 

Die Neigong dea Kopfes und Rumpfea wachst nach Breu- 
ner, nachdem aie mit dem Kettenschluss eingetreteu ist, in 
den eraten Seeuuden der Dauer des Stromdurchganges noch er- 
heblich, nm bei langerer Daner allmalig nnd zwar nicht aner- 
fa eblich abzunehmen, 

Bei der Oeffnnng der Kette tritt ebenfalla ein 
Itnrzer Schwindel, wobei die Schwankung des Kopfes 
nach der f^eite derKathode geht, ein (Brenner)''), der- 
selbe ist jedoeh nnr bei Personen, welche aehr znm galvauiachen 
Schwindel diaponirt sind, nachweisbar. 

Bei der Stromwendung verdoppelt sich der Schwindel und 
der Korper neigt aich im Momente der Commutation nach der 
entgegengesetzten Seite hin. 

Von Wichtigkeit fiir die Entatehung des Schwindela ist die 
Stelhmg der Elektroden. Die giinatigste Stellung fiir die Erziel- 
ong des Schwindels nehmen die Elektroden dann ein, wenn die 
eine auf der rechten, die andere anf der liuken Schadelhalfte (ara 
Proceas. mastoideua) steht. Uelierachreitet die eine Elektrode die 
Mittellinie dea Schiidela in der Richtung nach der andereu Elek- 
trode, so hSrfc der Schwindel auf (Brenner). 

Bei zum Schwindel geneigten oder ohnehin an demaelben 
leidenden Personen, z. B. bei Gehirnkranken, dauert der Schwindel 



1) Vgl. Brennet, Untersuchiingen Bd. I p. 75 f 

2) D. ArehiT f. klin. Mcdioin Bd. t p. 5fi5 ff. 

3) Oiitersuchiingen Bd. II p. 80. 
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uach dem Oeffnen der Kette noch langere Zeit fort, sodaas sie 
nur DuterBtStzt eich vom Platze bewegeu konnen ond einige Zeit 
horizontal gelagert ausruJien muBaen. 

Mit detn Scliwindel geht hauflg anch ein geringerer oder 
hoherer Grad von Betåubnng, aodaun Hinterhanptschmerz 
ond Uebelttiit, der sieh bis zura Erbrechen steigeru kanu, 
einber. Bei hoheren Graden der Stromstarke gollen aiich Ohn- 
raachten imd Couvnlsionen beobacbtet worden sein. 

Tn dnctioiisBtroine, aueb wenn aie in grosser Starke 
anf die Seiteiitheile dea Schadels eingeleitet werden, haben keine 
SchwindelempfiBdnugen (oder doeb uur aehr Bcliwacbe und zwar 
bios hei sebr zum Scbwiiide! neigenden Personen) zifr Folge. 

Alt hans'} tbeilt auf Grund der achon oben (pag. 126) 
erwtthnten Beobachtung an s ein em Kranken mit doppelseitiger 
Trigeminna-Ånasthesie, an dem aieb von dem Gebiete des anåsthe- 
tiacheii Trigeniinus aus keine Gebirnerscheinnng , inabesomlere 
keiu Schwindel dnrch Galvanisirnng hervorrufen liesa, die vou 
mir in Voratebendem vertretene Auffassung, dass es sich nm ein- 
facbe phyaikalische Fortleitung des Stromea znm Gehirn nnd nm 
directe galvauiseheErregurig des letzteren handle, nicht, sondern 
halt die Trigeminnsfasern flir die Bahnen, auf denen die Er regn n g 
7,nm Oehirn gefiihrt wird, Nach Althana ware also der Modna 
der Gehirn-Erregung ein pbysiologischer, nicht ein physikaliacher. 

Icb håbe schon friiher (pag, 127) gegen die Beweiskraftdieser 
pathologischeo Beobaehtang fiir die refleetoriaehe Erregung des 
Opticna geltend gemacht, was ieh hier in derselben Weise wieder- 
holen muss, daae namlich die Beobaehtang von Althaua nicht 
voUstSndig genng iat, nm die zahlreichen fiir die directe (phyai- 
kaliache) Erregung des Gehirns und der Siunesnerven sprechen- 
den Momente zn entkrafteu. luabeaoudere fehlt der Beweis ex 
post, der Nachweia der Wiederkehr der normalen Reaction dea 
Gebirns, des Seh- und Geruchanerveu auf den galviinisehen ,Strom 
nnch Heiluug der Trigeminus- Auasthesie; denn ohue diesea nach- 
tragliche Beweismoment bleibt der Eiuwurf, dass bier eine nn- 
gewijhnliche Dicke der Epidermis, groaae Torpiditat der Sinnea- 
aerven, eine Unempfindlichkeit des Gehirns gegen galvaniacbe 

1) D. Archiv f. klin. Medicin Bd. VII p. 5G3 ff. und A Treatiae on 
medical oiectrioity II. Edit. 1870 p. 137 ff. 
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Strome, kurz individuelle Abuorniitateu vorgelegeu habeii, uu- 
widerlegt. 

Einer Erwahnung bedurfeu hier die uenerdings von H i t z ig ' ), 
sowie von Hitzig und Fritsch^) veroffentliehteu Beobaeht- 
ungeu fiber die Erregbarkeit des Grosshirua durcb von ausseii 
am Schadel eingeleitete elektriache Strome. 

Bekanntlich beateht in der Physiologie des Nervenaystems 
seit mehr denn einem Jahrhundert der Satz von der Unerregbar- 
keit der Grosshirnheraispharen gegen Reize aller Art, besondera 
gegeu elektrische, uuangefoebteu gleich einem Axiom. 

Die eiuzigeu namhatten Autoren, welche durcb Verletzungeu 
der Marksubetanz des Grosshirns convulsivisehe Bewegungen ber- 
YOrgernfen haben wollen, waren Haller nnd Zinn^). Ihre An- 
gaben wurden von den spiiteren Esperinien tateren als auf Ver- 
suchBfeblern beruhend bezweifelt. Alle spateren Forscber, unter 
denen Longet'), Magendie^), Flonrens*'), Mattencci'^), 
VanDeen''), Ed.Weber"), Budgei«), Scbiff"), aleo die her- 



1) Uebci- ilie galvauiachen Suhwiudeluoipfindungen und eine ueue 
Methode galvaiiiacher Reiaung der A uge nm u skeln. VerhaEdlnngen der 
Burl. med. GesollBchaft lierl. klin. Wochonachrift Bd. VII, 1870, Nr. !!■ 

Ueber elektriaclie Krregbarkeit des GroBBhirnB. Berlin, klin. Wo- 
chensohrift 1870 Nr. 19. 

2) Fritach und Hitzig, Ueber die elektrJBCbe Erregbarkoit des 
GrOBaliirna. Årchiv f. Ånatomie, Phjaiologie pp. 1870 p. iiOO if. 

3) Haller nnd Zinn, mémoireB sar la nature geneibls et irritablu 
du corpa anima). LauGanne Vlbli, T. I p. 201 ff. 

4} Lcfons Hur les fonctions et ka maladiea du ejgtbme nerveux. 
PariB 1839, Tora. I p. 175. 

5) Ånatomie et Phjaiologie du Bystfemc nerveux de l'hoinuie et des 
animans vertébrés. Paris 1842, Tom. I p. 644. 

ti) RecherchoB esperimentalea sur les propriétds et functions du ay- 
Btfeme nerveux pp. Pftris 1842. 

7) Traité doB phénouifenes éleotropbyBiologiques des animauK. Paris 
1843, p. 242. 

8) Molesohott, Unteraucbungen aur Naturlehre pp. Bd. VII, p. 381. 

9) Wagner'B HandwOtterbuch der Phjaiologie. Band 111, 2 p, 16, 
Aitikel Uuakelbewegung, 

10) Unterauebucgen uber das NerTensyBtera, 1842, Heft I p. 84. 

11) Lebtbuch der FhyBiotogie des UenBohen Bd. I p. 363. 
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vorragendsten Experimeutal-Physiologen aich befindeii, låugiieii 
die Moylichkeit einer lirregung von Bewegungen durch Reizuiig 
der GrOBBhirnliemiaphareu, 

In Bchroffem Gegensatze za diesen allgemein als ununfecht- 
bar betrachteten Satzeii stfihen uuu die Resultate der von Hitzig 
umi Fritach augeBtellten Versuche. Diesclben roizteu dio Ober- 
fiache des Gebirns voit Hunden und Kaninchen, uachdem das 
Schadelditcb eutfernl war, mit einem galvanischen Strom aus 
Siemens'schen ElemeiiteD, deasen lateusitat so gering war, dasB 
er geråde nur eine Gefiihlasensation auf der Zunge bervorrief, 
imd mittelst zweier in Knopfcheii atislanfeuder Platindraht-Elek- 
troden. Die Hanpt- Resultate waren folgende: Elo Theil der 
Gonvexitat des grosseii Gebirnes beimHnnde ist mo- 
torisch (dieser Ausdruck im Sinne von Schiff gebraueht), ein 
anderer Theil ist nicht luotorisch. Der motorische 
Theil liegt, allgemein auagedriickt, mehr nach vorn, 
der nicht motorische liegt nach hinten. Dnrch elek- 
trische Keizung des motoTischeu Theils erhalt man 
combinirte Muskelcoutractiouen der gegeniiberlie- 
gendeu Eorperhalfte. 

Die Moglichkeit iaolirter Erreguug einer begreuzten Muskel- 
grnppe ist bei Anwendung ganz schwacher Strijme anf sehr kleine 
Stellen (Centra) beschrankt, deren Lage von den Autoreu genan 
angegeben wird. Constant war bei den Versucheu das Vorwie- 
gen der Anode, was die Energis des Reizeffectes anlangt. — 
Bei der Seizuug mit tetauisireudeii Inductionastriimen erschien 
der Eeizeffect nicht gauz so constant wie bei Anwendung des 
constauten Stromea. — Mit der Verblutung sinkt die Erregbar- 
keit des Gehirns ungemein schnell nnd erliacht schon vor dem 
To de fast ganz. 

Die vorstehenden physiologiacheii Uutersnchnngen , welche, 
wie es acheint, bisher von andever Seite noch nicht wiederholt 
warden, nahmen ihren Ausgang von bestimmteu Beobachtnngen 
Hitzig's am Menschen. Galvanisirte H, den Kopf in der Weise, 
dass die Elektrode zwischen Proc. mastoideua und Ohrlappehen 
atand, so entatanden leicht unwillknhrlicbe Bewegnngen derBuIbi, 
welche ibrer Natur nach — weil combinirt undMuskeln mit ver- 
Bchiedenen motoriachen Neiweu urafasaend — nor durch direete 
Erreguug cerebialer Ceutren entatanden gedacht werden kbnneu. 
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Hier lag es am NacLsteu , an die Vierhiigel za denkeu ') , aUein 
die Vermuthuug, dasa es sicli um Reiziiiig derseiben handele, 
musate H. zuriickweisen , .ila es ihni R'eliUig, auch von der Schlli- 
fengegeiid ans bei der Anweiidiiug gewisser, die Erregbarkeit 
erhohender Kimstgriffe die Bewegniigen der Bulbi ausznloaen. 
In weleher Bezieliiing die atets eutatehendeii Schwiiidelempfiud- 
liiigeii zn diesen Å ugen muskel- Contra etion en stehen, bleibt frag- 
lich, — Die Zahl der zu diesen Versuchen benntzten Siemena- 
Elemente schwankte zwischen 10 und 20. 

Wir mnasen nns daniit begniigen, diese interessanteii , von 
Hitzig und Fritsch veroifeutlicliteu VeranchsergebmsBC hier 
eiufach zti registriren, da sie zu weiteren Schlussfolgerungen noch 
uieht berechtigen. 

Buokenmark. 

Die oben (pag.37) arfgefiihrten Versuehe von Erb, Bnrck- 
liardt und mir machen es in hobem Grade wahracheiiilich, dasa 
es beini lebenden Menscheu moglich iat, Stromachleifen durch 
das Riickeuraai-k zu senden, Dafiir, daas dies wirklich bei den vou 
den Elektrotherapeuten angewandten Methoden der Galvanisiruug 
erreicht wird, fehlt es uns freilich bisher au atriugenten Beweisen, 
da wir hier keiue derartigeu Storungen zu beobachteu haben, wie 
bei der Durchleitung des Stromea dnrcha Gehiru (Schwindel, Be- 
tanbuug, Uebelkeit pp.)- Erschwereud ist jedenfalls fiir die Gal- 
vauisiruug des Markea die dicke Schicht ^n Weiehtheiieu und 
Knochen, welche die Elektroden von der Mednlla trennt, nicht 
minder unch der Umstand, daaa man der Wirbelaaule uur von 
einer Seite (nicht von zwei Seiteu, wie dem SchådelJ beikoiunien 
kann. Dafiir ist aber der Umstand wieder giinatig, dass wir am 
Racken durch uiehta gehindert aind, hohe Stromiutensitaten in 
Anwendung zu zieheu. 

Die oben nngefuhrten Veranche machen die Auiiahnie, dass 
es auch am Lebenden moglitb sei, daa Riickenmark direct zu 
elektrisiren, um ao wahracheiulicber, je mehr ihnen klinische Be- 
obachtungen zur Seite stehen. 



1) Vgl. die UDtersuchungeo vonÅdamnk flber die Id uer vation der 
Augeobewegiingen. Ceutrnlblatt f. d. medie. Wibb. I8TD, Kr. 5, p, 6S, 
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Von deu letzteren konimeu vorziigsweiae folgende id BetracKt. 
Mau kann an einzelnen dazn geeigneten Personen dnrch 
Einleiteu einea kråftigen galvanischen Stromes (24 — 30 S. Eli.) 
den oberen Brnat- und mittleren Lendenwirhelu mittelat 
groBBer Elektroden und Zuhiilfeualime wiederholter Stromwend- 
nngen Contractionen inden vom Nervus ischiadieiiB 
innervirten OberschenkelmaBkeln liervorrufen, wenn det 
Strom absteigenii ist, d. h. wenn die Kathode auf dem Lenden- 
wirbelu sieht. Die auatoniischen VerhåltnisBe lasBcn ea kaum be- 
zweifeln, das3 hier eine Evregung der im nnteren Biickeamarka- 
kanal abwarta verlanfenden (sp&ter auaserhalb des "WirbeLkanals 
zum Plexoa iechiadicuB zusanunentretenden) NerrenstraDge statt- 
findet (Erb). 

In derselben "Weise lassen sich Senaationen in den Unter- 
Bcbeukeln, FusaaohleD nud Zehen erzielen, wenn die Kathode aiif 
den Lendenwirbehi steht. Die Anode kann hierbei ihren Platz 
wechseln, ohue dass aich dadurch die Erscheinang andert. Bei 
Aenderung der Stromrichtoug veriuiudern sich dagegen diese 
excentriachen Eraehe i uungen oder bleiben ganz aus fBrenner). 

Oefter und deiitlicher lassen sich diese Phanoniene dnrch 
Inductiousatrome erzielen, wenn die Kathode (der Oei 
etrBmej anf den Lendenwirbelu steht (BieunerJ. 

Aus diesen Versuchen geht nur hervor, dasa der elektrische 
Strom bei geniigender Intenaitåt hochst wahrscheinlich bis in 
den Wirbelkanal des Lebenden eindringen kann. 

For eine dirm;te Einwirkiiiig des Stronia anf die 
Med 11 11a spinalis sprechen vorlanfig nnr die oft iiberrasch enden 
(wenn auch gewohnlich bald voriibergehenden) Bessernngen der 
Innervation bei motoriBchen und sensiblen Paralysen und Para- 
bei Tabes etc. Femer die wenu auch nieht haufigen 
doch ganz zweifelloa constatirten danernden Veråndemngen 
Kum GuDstigen bei Riickenniarkaleiden verschiedener Art, beson- 
ders bei Tabea. 

"Weitere Studien werden uns iiber diese wichtige Frage, 
ebenBO wie iiber die Frage nach der Einwirkimg des eloktrischen 
Stroms auf Gehirn ond Sympathicus mehr Klarheit verschaffen 
miisBen. 
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Sympathicua. 

Die Prage von der elektriacheQ Erregung des N. sympathi' 
ens beim MeiiBclien ist kaum aus dem Stadiam der Hypothese 
herausgetreteu, Maiiche Elektrotheriipeuten sind freilicli auf dem 
Wege des Riictaehliisseg aas therapeutischeu Beobach tun gen mit 
Hiilfe einer lebhaften uud gesehaftigen Phantasie achon aoweit 
gelangt, dasa aie eine vollatandige Elebtropathologie und -The- 
rapie des Sympathicus aiifstellen konnten. Eine niiehternu 
Untersuchuug der Sachlage zeigt mis aber, daas uber die Mog- 
lichkeit und zweckentspreebende Methode der Reizung dea Sym- 
pathicus Bowie iiber die Effecte einer aolcben Procednr unter 
phyaiologischen und pathologischen Verbal tuisseu noch grosse 
Zweifel bestehen. 

Die Wiehtigkeit der Frage niacht eine eingeheudere Er- 
orterung der derzeitigen Sacblage nothig. 

Vom ganzen System des Sympathicus liegt der Halstheil 
mit Seinen Ganglien am erreichbarsten , nnd auf ibn haben Bich 
deshalb auch die Bemiibungen der Autoren die Wirknng des 
elektrischeu Stromea am Sympathicus des Menschen zu stndiren, 
vor Ållem geriehtet. 

Die Physiologie betrachtet, was die im Halatbeil dea Sym- 
pathicus verlaufenden Faaern iiubetriflt, als nachgewiesen •■): 
VasoraotoriHche Fasern fiir die betreffende Kopfhalfte, niotorische 
Fasern fiir den N. dilaiator pupillae, s ecretorische Fasern fur die 
Speicheldriiaen und die Thranendruse, beschleunigende Fasern fiir 
das Herz, erregende Fasern fiir das Her zhemmuugasy stem und 
fiir daa Gefasscentrum. 

Von diesen Fasern sind es vor Allen die znm Diktator 
pupillae ziehenden, von deren elektrischer Reizung man sich 
gleich wie beini Thierexperiraent so auch beim Meuachen eiuen 
unmittelbaren Effekt, nainlicb eine deutliche uud mesabare Er- 
weiterung der Pupille der betrefTenden Seite veraprach. 

Die Funktionen der iibrigen obengeuaunten Sympathiens- 
Faaern liesaeu von vorneherein deu Effekt ibrer Reizung, falls 
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1) Tgl- Heimann, Clrundriis der Pbysiologie 
in. Aufl. 1870. pag. 445. 

ZIemiBCB. ElehtrlclliiL 4 AuHage. 
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1 MejiBclieii. Gerhardt. 



eiii solclier iiberbaupi eiiitrate, nieht praguant und beweiskråftig 
genu){ erscheinen. Diefirreguug der yasomo toris ehen Paser n fur 
die bctreffimde Kopfhalfle Hess — abgeaehen von der Pupillen- 
Erweiterung — noch am eliesten einen erkennbaren und als 
Mdssstab branchbaren Reizetfect erwarten, namlieh anfåugliche 
Vereugerung dea arterielleu Stronigebietes an der 
betreifentlen Kopfhalfte und bei fortgesetzter Reizuug durch Um- 
Bchlag in (voriibergeheude) Paralyse Erweiterung der 
Gefasae, energiechere Pulsation der Arterien, nnd 
Btarkere Fullung der Capillaren, wie dies an den klein- 
sten Gefiissen und Gefåssnerveu der Haut nach langerer Elektri- 
sirung beobachtet wird, Nachdem wir aber geråde an der Haut 
(vgl. oben pag. 46—48) nns iiberzengt kåben, wie kurzdauernd 
das Stadium der Gefasaverengerung (Ischamie mit Ganseliant) 
iat and wie rasch die Fortsetzuug der Reizung Erachlaffung und 
Erweiterung der GefåsBe mit intensiver Capillarhyperamie (ver- 
miithlich dnrch eine lahmungaartige Erschlaffnng der vaaomotori- 
3cbonFasern) eintritt, kounen wir aucb bei der Elektrisiruiig des 
Halasympathicus ein Stadium der Gefaaaverengerung, wenn iiber- . 
baiipt, so doch nur vou kiirzer Daner erwarten und als raacli i 
eiutretendes Hauptpbaiiomen die Gefasserweiterung mit Klopfen i 
der groasen Arterien, Rbthung der Haut und Scbleimhaote anf i 
der betieffenden Kopfhalfte, Temperaturateigerung undGefnhlvon 
Hitze prås u miren. 

Was nan an Verancbea am Menschen in dieser Ricbtung i 
angestellt imd was an Beobachtungen gemacbt wurde, iat Fol- 
gendea: 

Gerhardt') giebt ziierat an, dass er vom Halasympathi- 
cns ans bei Kranken wie bei Oesunden Pupillenerweiternng 
sowobl mittelst dea conatanten ala dea unterbrochenen Stromes 
benirktbabe. Gerhardt aetzte die negative Elektrode bei diesen 
Versuchen zwisehen Unterkieferwinkel uud Sternocleidomastoidens, 
die ])Ositive an den Gaiimenbogen derselben Seite auf und suchte 
beide durcb leichten Driick einander zu uåhern. 

Dieae Mittheilung von Gerhardt iat indeeaeu nur eine 
gelegentlicbe und aphoristische. 



1) Ziir Caaniatik der Hirnkraiikhciten. Jenainche Zeitnchrift f. Med. 
u. Naturw. Bd. 1. p. 20«. 18G]. 



A. Eulenburg nud H. Schmidt') uuterzogen dieseFrage 
einer Reihe metliodischer Versnehe am Mensclien. Diese Autoren 
constatirten zoiiachst beim Versucb, das Gaiigl. cervicale sup. zn 
galTanisiren (Au auf Manubr. sterni, Ka hinter dem Angul, 
maxill. inf. , 20— 40 Eli.) beim KetfenBcliluss eine minimale Er- 
weiterung der Pupille auf der betreffenden Seite, meiat uur mitteUt 
des Giraud-Teulon'scben Pupilloseopa uachweiebar, worauf 
bei geschlosseuev Kette eiue allmalig aunehmende Verengemng 
folgte. Gelingt der Versuch nicbt sogleich, so gelingt er doch 
nach wiederholter Schliesauug und Oeffiiung. 

Der Effekt der Ketteno£Fuuiig ist ein sehr ungleicher , bald 
VergrosHemng bald Verkleinerung bald gar keiue merkliche 
Alteration der Pupillenweite. 

Diese Eracbeinnngeu werdeu bei umgekehrter Stromrichtung 
viel inconatanter und verachwiuden gewobuiich beim Hinwegriickeu 
mit der obereu Elektrode vou der dem Ganglion cervicale snperiua 
entaprechenden Stelle. Bei symmetrischer Application beider 
Elektroden binter und unter dem Angul, maxill. iuf. kam die 
Veraoderuiig der Pupille auf dem der Ka entaprecbenden Auge 
starker und coustauter zur Wahrueiimuiig. 

Nacb långerer Einwirkuug eines mogliehst kraftigen auf- 
steigenden Stromes (Steroum, Fosaa aurieulomaxillaris) sinkt die 
PulBfrequeiii! (um 4 — 16 Seblage) und die Spaunung der Carotis; 
letzteres gripbisch durcb den Spbygmographeu nachweiabar (als 
geriugere Hobe and Sebrågliegen der Aseensionaliiiie, plateau- 
formige Abflachung der Gipfel/.acke, flachea Abfallen der Des- 
ceusioualiuie). Auch an der Radialis ist eine geringere H5he 
und scbragereRichtung der Asceusionaliuie nachweisbar. Eulen- 
burg und Schmidt schlieasen liieraua auf eine allgemeine 
Wirkaug (Verlangaamung uud Schwacbuiig der Herzaction) und auf 
eine ortlicbeEinwirkuogauf dieim Halaaympatbicuaverlaufeudeu 
vaaomotorischen Nervenfaaeni dea Kopfes, wodurch der arterielle 
Tonua im Stromgebiet der Carotis vermindert und der Blutdrnck 
in der letztern erheblicb berabgesetz-t wird. 

Ein atarker von der Halswirbolaaule zam Plexus brachialis 



1) (Jnteiauchungen Qber den EinflnsB bestimmter GalvaDigationa- 
veiBen aaf din Fupille, die Herzaction und den Gefasstonus beim Men- 
Bohen. Centtalbbtt f. d. med. Wibh, ISliS. Nr. 21 u. 22. 
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(An fiber den ontereD Haiswirbelnl Ka aaf der Anatrittestelle des 
Flex. brachialis in der Fossa BapradaTicuL) absteigend«T Strom 
erzielt naeli einiger Zeit eine geriiigere Abnahme der Pnlsfreqnenz 
(4—I0Sclila);e p. Min.) ond der Spammag. Letztere durcfa den 
Sphyffmograplicn gezeichnet entspriclit ganz der oben beKchrie- 
beuen Pnlsemre an der Carotis. Bei langerem Geschlossensein der 
Kette nahern Bich Pnlafreqoenz nnd PuUdure wieder dem NormaL 

Ein Abnebmen der Pnlsfreqaenz trat ferner ein bei sym- 
metriBcher Application beider Elektroden hinter den Angnlis 
max. inl., sowie bei Galvanisation langs der n'irbelsaale mit einem 
starken absteigenden Strom (40—60 S. Elemente) selbst in der 
uDteren Dorsalzone. In diesen Fallen lasst jedoch die Radial- 
c^rre keiue wesentlichen Yerandernngeii wahmehmeti. 

Bei starker elektrischer Haatreizung mittelst des faradischen 
Pinsels an der Peripherie z, B. am Oberschenkel wird zuerst Be- 
HchlenuiguDg , danu Verlaogsamung der Herzcoutractionen ond 
Abnehmen der Herzarbeit mit den entsprecfa enden graphischen 
Veranderungen des Radialpalaes beobachtet. 

Enlenburg nnd Schmidt ziehen ans ibren Versnchen 
das Gesaromtergebniss, dass bestimmte Galran is ationsmetboden 
eratens niehr allgemein anf die Inuervationsverhaltuisse des Her- 
zens, niid zweiteuB mebr weniger localisirt auf den arteriellen 
Tonus veråudernd und zwar Frequenz , Dmck und Spannnng 
berabsetzend wirken. DieWirkung auf das Herz fnhren dieVer- 
fasser auf eine reflektorisehe Erregnng der Nervi vagi zurfick. 

Etwa gleichzeitig mit den oben genannten Antoren ver- 
Sffentliehte M.Meyer') Beobachtungen uber galvaniache Reiznng 
dea Hals - Sympatbicus , uach deneu er die Gerhardt 'ache 
Beobachtung (vgl, pag. 146), die Erweiterung der Pupillen betref- 
fend, bestatigte nnd ausserdem noch fand, dass, wenn er die Ka 
fiber den Gangl. cervicale anprem. aufsetzte und die An au den 
Proc. transveraus des VII. Halawirbels (au der entgegeugeaetzten 
9eite) applicirte, die Temperatur dea Armes, auf desseu Seite die 
Ka ataud, sicb subjectiy und objectiv Jauch thermonietriseh uach- 
weisbar) steigerte und an der Handflache und den Fingerapitzen 
der Sehweisa sicbtbar herrorquoll. 

1) Uel.ier die therapeut. Erfolge der Gal vao i »ir ung des SjmpathioaB. 
Vottrage Berliner klin. WochenBohrift 1868. Nr. 23. und 1870, N, 22. 
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Weitere niethodiselie Versnche am GesnDden sind biaher, 
aoviel ich weise, nicht augestellt. 

Es kann nach dem Bisherigen BOwie nach den oben (pag. 38) 
angefuhrteu Versuchen von Bnrckhardt und mir wolil kaum 
zweifelhaft aein, daaadie anatomisclien nnd physikaliacli-physiolo- 
giachen Verhaltnisae die TrefFbarkeit des Sjmpathicas, wenigstens 
am Halse gestatten, Ea ware nun die Aufgabe weiterer esperimenteller 
Stadien, die Reaction des HalssyrapRthiciis gegen beide Sti'omesarten 
feBtzuatelleii. Dasa solchen Versnehen grosse tecliuische und phyaio- 
logiscbe Schwierigkeiten im Wege atehen, liegt auf der Hånd. 
Insbesondere iat es die Vieldeutigkeit und Complicirtheit der Er- 
Bcheinnngen, welche die Verwert.hung derselben in einer be~ 
atimmten Richtuug eraebweren. Eine Erweiternng der Pnpillen, 
welche ao geringgradig ist, dasa sie u«r mit Hiilfe des Pupillo- 
acops nacbgewiesen werden kann, diirfte doeh nnr im Zuaammen- 
halt mit audereu Phanomenen als Auadruck geluugeaer Sympathi- 
cna-Reizuug zu betniehten sein, "Wir miisBen insbesondere 
erwagen, dass nach Bernards und Weatphals Versuchen 
schon eine starke Reizuug irgeiid welcher sensibler Nerven geniigt, 
nm reflectorisch Pupillen -Erweiternng hervorznrnfen — und daaa 
eine Erregung sensibler Nerven bei der Galvaniaation mit starkeu 
Stromen (20 — 40 S. Eli.) am Halse unvermeidlich ist, liegt anf 
der Hånd. 

Andererseits ist die von Ealenbnrg nnd Schmidt 
angewandte aphygmographisehe Prufung der Verandernngen an 
der Pulscurve, wahrend die vasomotorischen Nerven unter dem 
Einflusse des galvanischen Stromes atehen, nicht bloa scbwierig 
und grosse Uebung erforderud, sondern auch leicbt zii Tåaachungen 
fiihrend, insofern theils die Untersuchangsmethode selbst eine Reihe 
YOn Fehlerquellen in sich schliesat, theils jene Einfliisse, welche 
beim Menschen veriinderud auf die Innervation dea Circulationa- 
apparates insbesondere auf Arterienspannuiig und Blutdrnek, ein- 
wirken, nur zum Theil au sgeachlossen werden konnen. Nur dann, 
wenn die Versnche, unter denselben Bedingnngen oft und von 
verschiedenen Experimentatoren (deren Sicberheit in dergleicheu 
Untersuchnngen vorausgesetzt wird) wiederholt , constant die- 
aelben Reanltate ergeben, kann von eiuem sicheren Ergebniase 
die Rede sein. 

Die Wichtigkeit der Sache veranlasate mich achon vor 
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&J&hren, in der vou Eulenbnrf; und Schmidt eingeacUageneu 
Bichtung eiiie grosaere Reihe von Verauchen aiizustellen; dieEr- 
gebnisae wareu wohl poBitiv, aber nichfc gauz constant. Die 
Versnche von Eulenburg nnd Bcbmidt veraulasaten niich 
aenerdings, die Sache wieder aufzunehmen. Meiue Versnehe 
sind indesseii noch nicht vollstaiidig abgeschloasen , weshalb Jch 
luir vorbehalte, die Sytnpathicnsfrage ira II. Theil e noch einnial 
vom physiologiBcheu , pathologischen uud therajjeutischen Ge- 
aichtspnukte aua im Zi.iaammeubange abzuhaudehi. 

Die Organe der Brust- tmd Bauchhotale. 

Meine oben (pag. 38) mitgetheilten Vorauche nber die Ver- 
breituiig von Zweigstriiineu durch die iniieren Organe von Leicheu 
bei Einleitunggalvaniscber Strome durch die uuverletnte Hånt ge- 
stalten die Anuahme, daas anch am Lebenden bei zweckmaaaiger 
Aufstellung der Ellektroden nud genSgender Stromstårke Zweig- 
atriime dnrch die inneren Organe za leiten sind. Ob iiberbanpt 
nnd unter welchen Bedingungen die Letztereii phyaiologiache 
Wirkuugen entfalten, ist indessen wenigstena fur die Organe der 
Bruathohle nnbekannt. Ich sehe hierbei ab von der directen | 
Elekfrisirung des Herzena mittelst eiugesenkter Nadeln , welehe 
bei Aapbyxieii o. s. w. behufs Heratclluug der Herz action wieder- 
holt versucht wurde, sowie von den Verauchen pereutaner 
Galvaniairung des Herzens bei Kranken, von welcher apiiter die 
Rede aein wird. 

Ich sehe ferner ab von der Elektrisirung dea Ueaophagas, 
dessen Maskulatur durch eine aondenfdrmige Elektrode mit 
grosser Pråeiaion zur Verkiirzang zu bringen iat. Da die 
Muakulatnr der Speiserohre im oberen Dritttheil ganz aua qner- 
gestreiften Fasern besteht ^), so iat hier der Effekt der Reizang 
mit luductionsstromen ebenao prompt, mit dem Kettenachluaa 
beginnend und mit der Oeffnung der Kettc endend, wie bei den 
abrigen animalischen Muskeln, wabrend sich die unteren 2 Dritt- 
theile, welehe vor wi eg end aus organischen Muskelfasern besteben,- 
die den organiachen Muskelhaiiten iiberbaupt znkomuiende trage-j 
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Etektrieirung des Darms. 

fortscbreitende und die Reizuug nberdauenide Contraction zeigen. 
Ea laast sich dieses Verhalteu beim Ilunde sehr hiibacli deinon- 
striren. 



Von den Organen der Bauchbohle verliulteii aich 
beini MenscheQ die iHuskelhaltigeu Orgaoe gegeniiber dem elek- 
trischeu Reiz, soweit Beobacbtungen vorliegen, gauz ebenso, wie 
es am Hunde und andern Thieren bei Vivisectionen beobachtet 
wnrde. Die Contractionen begimien langeani uiid steigern sicb 
bei Fortdaner des Reizea erat allraalig zu hoherem Grade — aelbst- 
verstandlich bei Einleiturg inteiiaiver Strome raacher, als bei 
Bcbwacben Stromen. Von der gereizten Stelle auB pflanzt Biet 
die Verknrzung am Magen- wie ara Darnirohr aJlmalig uacli ab- 
warta fort und erlidcbt eiiiigeZeit iiach Aufhoren der Elektrisirnng, 
um so apater, je intensiver und langer der Strom eiiiwirkt. 

Die glatte Muskulatur reagirt auf beide Stromesarteu mit 
Verkiirzung, indessen aiif den coustanten Strora, wie es mir 
Bcbeint, prompter tind bei Terbaltuis.sraassig geriugeren Graden der 
Strooiintensitiit, als auf den indacirteii. 

Bei diesen Veildirzungeu der Ring- und Langamnakulatur 
wird, wie ich mich bei Huuden of't iiberzeugte, daa contrabirte 
Darmstiick stark iachamisch, nnd es tritt eine vermebrte Secretion 
Seitens der Scbleimdruaen in die Eracheinnng, wie wir solche 
Steigerungen der secretoriacben Thatigkeit auch auf der Schleim- 
baut des Mundea, des Scblundea, des Kehlkopfes, der Blase u.a.w. 
beobachten, wenn die Fole direkt die Schleimhaut beriihren. 

Uebrigens besteht bei fortdanernder faradiscber Reizung 
eiiies Darraatiickea die Conatriction deaselben fort, wahrend dieselbe 
unter der Einwirkung eines galvanischen Stromes wieder mehr 
oder weniger, je nacb der Intenaitat dea Stroraes, nacblasat. 

Am Lebenden batte icb wiederbolt Gelegenbeit, durcb per- 
cutane Faradisirung die in gro^seu Hernien enthattenen Darm- 
partieen in sehr lebhafte periataltiaclie Bewegung versetzen zn 
konnen, am scliousten an einem angeboreneu Leisteubrucbe TOn 
der Grosae eines Kindskopfes, desseu Integumeute ao diinn und 
zart waren, daas sicb die Windongen dea Diiundarma bervor- 
wBlbten und jede Contractioii aufs Deutlichate zn erkennen war. 
Die peristaltischeu Beweguugen konuten dureb mecbaniscbe nnd 
thermiscbe Reizungen (Oruck, Bespritzen mit kaltem Wasscr) 
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zwar angeregt werden, indesaen uberschritteu sie nicht eio ge- 
wisses Mass der Energie. Wurde der faradisehe Strom auf die 
wohlangefeuchtete Oberflache der Hernie applicirt, nachdem die- 
selbe in der Riiebenlage dea Kranken zwischen den gespreizteu 
Beiueu auf Kissen gebettet war, so gerietb das iiuter jerler der 
Elektroden liegende Darmstuck nacli wenigen Secunden in teta- 
nisehe Coutractton, so zwar, dasa sich das Darmatiick wie ein 
elastischer, etwa fingerdicker 3traug anfiihlte. Die Contraction 
wåhrte einige Secnndeu naeh der Oeffnung der Kette fort, nm 
sich dann allraalig anf die nicht gereizten Darmpartieeu fortza- 
pflanzen. Liesa ich den Strom langere Zeit (2—3 Minuten) auf 
die Hernie einwirken und steigerte die Stromstarke allmålig, so 
erreiclite die li)nergie der perislaltischen Bewegnngen eine fiber- 
raschende Hobe. Der Bruch war einem Knanel von Seblangen, 
welcbe sieb durch einander winden, nicht unahnlicb; der gas- 
forniige luhalt des Darms wurde mit kollerndem Geransch fort- 
gestossen, hie und da konnte ich tetanische Contraction in 
einem Darmstiicke fuhlen, welche nach einer Daaer von mebreren 
Secunden nachliess, um an einer ancleren Stelle wieder zu er- 
scheineu. Eine Repnsition des Brnches kam hiebei nicht za 
Stande. Diese stiirmischen Actionen dauerten lauge nach der 
Entfernung des electriachen Reizea, ganz allmålig schwacher 
werdend, fort, waren aber erat nach einer Viertelatunde ganz 
erloschen. Der Kranke, welcher dieae ihm bisher nicht vorge- 
kommene Aufregung in dem Bruche mit Erstaunen betrachtete, 
vernicherte mit Bestimmfcheit , daas er keinen Schraerz verspure 
aoEser in der Haut au den beiden Stellen, wo die Electroden anf- 
gesetzt waren. Dieser Schmerz erlosch mit dem Abnehmen der 
Electroden, wåhrend die stiirmisehe periataltische Action noch 
ziemlich lange aber achmerzloa fortdauerte. 

Ob ea moglich ist, am Lehenden bei normaler Lage des 
Darms und bei straffer Bescbaffenheit der Bauchdeeken eine Be- 
Bchlennigung der Periataltik anf percutanem Wege zn erzielen, 
darnber fehlt es noch an zuverlaaaigen Beobachtungen, 

Flir die Erregbarbeit der glatten Muskeln der Harnblase 
und der Gallenblase beim Menacben sprechen die Versuche ara 
Thier, welche zeigen, dasa diese Hohlrauskeln sich anf beide 
Strome nach der Anaganga5ffnung hin ini Qaer- und Langs- 
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durchmesser verkleinem, wobei der fliisaige Inhalt ansgetrieben 
wird. Zu eiiier aolchen Wirkung gehoren aber nach den von 
mir an Hunden nud Kaiiincben angestellten Versnchen kraftige 
Strome \ind direkte Beriihrung des Organs wenigstens mit einem 
Po!e. Percntan gelingt die Procedar weder beiin Thier nocb 
beim Menscheu. Mir ist es deshalb sehr zweifelhaft, ob die Er- 
regung der GallenblasenuinBknlatnr beim Menscheu , wie aie Ger- 
hardt') behufs gewaltsamer Entleerung der Gallenblaae und 
Ausstosaung des Hindernissea ans dem Ductna choledochna bei 
Ictenis gastro-duodeualiB^ versaclite, indem er den eiiien Pol 
einee starken, grobachlagigeji Inductionsstromes in die Gallen- 
blaaengegend, den anderen horizontal gegeuiiber und zwar recbtB 
von der Wirbelaaule aufsetzte, bia zu dem Intensitatagrade mog- 
lich iat, dass der von Gerhardt beabsichtigte Erfolg (Ausstoss- 
ung dea Pfropfes und Entleeruiig der Gallenblaae) eintritt. 

Bei der Harnblaae ist eine energiache Eiuwirkung anf 
die Muakulatur durch die Moglichkeit, Elektroden (einl'ache und 
doppelte) darch die Harnrohre in die Blase einzufiibren, gewahr- 
leiatet. Jedoch iat ■wohl za beriicksiebtigen, dasa bei Anwendnng 
galvauischer Strome Reizmig resp. Veratzuug der Blaseiischleim- 
baut nnd Elektrolyse des in der Blaae etwa noch befindlichen 
Hams und Schleima eintreten kann. Dewhalb iat in aolchen Fallen 
die Anwendung des eonstanten Stromes zu vermeiden nnd der 
Induetiousstroni zu wahlen. 



Auf die Musknlatni- der Ureteren, dea Vas deferens, 
dea Uterus wirkt der elektriache Strom bei Saugethiereu eben- 
falls, wie diea am Hunde und andereu Veranchathieren nach/.u- 
weisen ist, Contraction erregeiid. Am Menachen ist biaher nnr 
am schwaugeren Uterus behufs Erregnng von Wehen und Aus- 
treibniig der Frncht experimentirt worden. Ueber die zweck- 
masaigste Methode znr Erregung von Uterus- Contraction en gehen 
ubrigens die Ausicbten der betreffenden Unteraucher auaeinander, 
doch diirfte die von Mackeuzie ^) befiirwortete Application 



1) Ueber luteriiB gastro-duo denali s. Sammlung kliD. VortriLgo v 
Tolkmann, Nr. 17. pag. 9/\Vi. 

2) Medico-Chirurgical Trausactiona 1859. p. 16l>. 
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der Ka an die Portio vaginalis und der An durch VerniitteluDg 
dea Rectams an das Corpus Uteri oder an das Kreuzbein am 
meistea zu empfehleu seiu. 

01) der elektrisohe Strora anf die Function der Nieren 
— etwa durcb Erregung der Sympathicnsfasern ^ irgend 
eiueii Einfluss ausKniiben im Stande und ob in dieser Richtung 
ara Menschen etwas ku erreiehen sei , darSber sind wir vollstandig 
im Dunlileii. -Gerhardt') kam bei seioen Yersuchen, an Gesuu- 
den und Wiissersiich tigen die Urinsecretion darcli Faradiaimng 
der Nierengegend anzuregen, zn negativen Resultaten. 

Die Reaction der Milz anf den elektriacben Strom ist noeh 
immer coutrovers , wenigstena waa die menschliche Milz anlangt. 
Beiiu Hunde ist die Contractilitat ausaer Zweifel. Ich håbe mich 
wiederbolt von der betraclitlicheu Verkleinerung dea Organs mit 
Runzeluug der Kapsel liberzeugt, weim der elektrische Strora 
durch das eventrirte Organ im Langadiirchmesser eingeleitet 
wurde. Dasselbe ist schon fraher von Claude Bernard ^J aud 
aeuerdings von Moaler^) wiederholt beobachtet. 

In Betref}' der Contractilitat der raenschlichen Milz lauten 
die Ergebnisse der Versuche an Hingerichteten , welche die E r- 
langer Forscher ^1 und Kiillik er '') anatellten, negativ, dagegen 
die von Wagner''), Harlesa'') und Jaschko witz i^) positiv. 

Ara Lebenden håbe ich oft, aber bisher vergeblich, versueht, 
einen Einfluss anf die Griisae der Milz unter normalen nnd 
pathologisclien Verhaltnissen dnrch Einleitnng elektrisoher StrSme 



1) I. c. 

2) Qaz. medio, de Paria 1849. p. 904. 

3) Die Pathologie und Therapie der l.eukaEnie. Berlin 1872. 
p. 136. 

4) Dittrioh, Gerlach und Herz, Anntomisohe Beobachtangen 
und phjsiolngiflche Versuche un den Leichen von Ewei Hingerichteten. 
Prager Vierteljahraachrift 1851. Bd. VIII, p. (i5 ff. 

5) Zeittichrift fur wiasenachattliche Zoologje. Bd. III. p. '67. 

6) Jena'acbe Annalen 1849. Beft 1. 

7) Jena'Bche Annalen Hd. I[. p. 244, 

8) Virchow's Arohiv 1857. Rd. XI. p, 23!). 



Klektriginnig der Hik beim MensohBn. 
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anf das linke Hypoclioudriuiii iind die Seiteiiwand der Thorax 
KU uben. 

Dagegen behanptet Chyostek ^) auf refleetorischem Wege, 
Daiulich durch Faradisimng der Haut liber der Milz mit zwei 
Metallpinseln , erhebliehe Verkleineruugeu von Wechselfieber- 
Milxtumoren erzielt zo haben. 

Die Kicbtigkeit der ThatBaehe vorausgesetzt , ranBS man 
hier eiue reflectoriaebe Reizung der lienalen Aeste des Plex. 
coeliacua, welche sich geflechtåhnlich mit der Art lienalis io die 
Milz aenken, aoiiehmen, Sioen wie bedetitenden Einfluna die 
Milzuerven auf das Volamen der Milz haben, ergibt aicb aus den 
Versncbeu von Mosler und Landoia^), welche auf Durch- 
sclineidaug aller sichtbareii Nerven an den aus der Bauchhohle 
herauagezogenen Milz des Hundes diesea Organ sofort der Art 
anschwelleii aabeu, dasa der urspriingliche Bauchschuitt erweitert 
werdeu niuaste, um das vergrosserte Or^ati reponiren zii konnen. 

DieEinwirkung des elektriaeben Stromea auf daaBlut und 
die iibrigen tbierischen Fliiasigkeiten wird im II.Theile 
im Zusaramenhang mit der therapentiacHen Verwertbung der 
Elektrolyse abgehandelt werden. 

1) Beitriige zur Elektrotberapie. II. Eine Matbode znr Faradiaation 
der m\i bei Lebeoden. Wiener med. Presse 1870. Nr. 7, 8, 10, 16, 17, 



"^ 



2) Moaler, LeiiVitmie p. 131. 




I. Apparale ziir Aiiwcnduug dei- Reibuogs - Electririlåt. 

Die alte Eiektrisivinascliine ebeiiao wie die Leydeuer Flasche 
hat sicb uiemala in den IiiBtnimentarien der Eraukenliaiiser und 
der Aerzte wirklich eingeburgert. Manche Aerzte, besonders eng- 
lische, lassen zwar bei inaiiehen Nervenkrankheiteii noch iminer 
die Funken der Elektrisirmaachine oder selbst der Leydeuer Flasche, 
wenn es gilt, Boaea mit Bosem zu vertreiben, auf gelahmte Glieder 
oder anf ein krankes [liicteninark uberscblagen, allein diese Heil- 
bestrebungen sind deun doch zienilieh roh und haben sich nicht 
in die Tberapie eingebiirgert 

Neuerdings haben einzelne Autoren die Spannungsstrorae, 
welche die Influenz-MaHchine von Holtz*) liefert, zu tberapeu- 
tiachen Zweeken za verwenden augefangen. Unter ihuen ist be- 
sonders From ni hold und Scliwanda^) zu neunen, deren 
Pnblicationen uns jedoch vor der Hånd nicht davon iiberzeugeu 
konnten, dasa diese aogenannten Spanuungsstroine sowohl in 
physiologischer ala therapentiacher Beziehuug eine andere "Wirk- 



1) Pebet die Holtz'sche Influenamaficliine vrg!. Holtz, Poggfin- 
dorFa Annalen Bd. 126 p. 168, 1865. 

2| Ueber die phja. und therapeut. Wirkungen der SpannungaatrBme. 
Wiener med. Preeae 1868. IX, 6 p. 147. — 

Deber die Wirkangen dor von der HoUa'sohen Masobine gelie- 
ferten Spannungsatrilme am Mensehen Poggendorff's Annalen Bd. 133 



Ueber die Elektrophormasobine von Holtz und ihre Auwend- 
1 der Eiektrotherapie. Wien. med. Jabrbb, XXIV, 3 p. 163. 1868. 
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ung hatten aU atarke InductioDsstrome, Wir miisaen ea deebalb 
duhingeatellt aeiu lassen, ob die Holtz'aehe Elektrophormaacliine, 
wie Schwanda meiiit, »eine weaentliche ErganKung des elektri- 
sehen Fleilapparatea* sei. Ausser Sch waiida niid Frommhold 
hat aicli auch Tb, Clemens ') in Frankfurt mit der therapeu- 
tischen Anweiidung der Infliienzmaschine beschaftigt, Ob aeine 
Empfeblung der Einfiihrnng di esea App arates in der Medizin Vor- 
scliub leisteii werde, diirfte mehr als zweifelhaft aeiii, 

II. Apparate znr Anvendnng der IndnclionsslrSme. 

A. Die magnet- elektriaohen InductionHapparate. 

Der maguet-elektrische Rotatinnaapparat von Saxtou war 
der erste, welchev zur Anwendung der InductioDsatrome am 
kranken Kfirper Gelegenheit gab. Er iat in der Folge vielfach 
modificirt worden, so von Ettinghausen, Keil, Stohrer, 
Duchenue n. A., bat ea aber wegen seiner zahlreichen Schatten- 
Beiten nicht zu einer allgemeineren Terbreitung bringen konnen. 

Er erfordert zunachat bei aeiuer Anwendung stets einen 
geiibten Asaistenten, ja ea sind, wenn die Verauche lange wabren, 
Bogar mehrere Gehiilfeu nothig, welche aich abwecliaeln miiaseu, 
da der einzelne durch das angestrengte Drehen sehr bald ermitdet 
wird. Die Unterbrecbnng dea Stromea kann ferner aowohl wegen 
der Conatruction des Apparatea als auch wegen des ungleicben 
Kraftaofwandea Seitena dea Gehiilfen nie eine ao gleichmaaaige 
nnd rapide aein, wie bei dem Du Boia'schen Sclilittenapparate, 
an dem der Strom aelbat die Unterbrecbnng mit einer immensen 
Schnelligkeit nnd mit unveranderlicher Gleichmassigkeit auafuhrt. 
Dieser Umstand aowohl, als auch jeuer, daaa die Stromstarke ara 
Rotation aapparato nicht mit solcher Genanigkeit nioderirt und 
berechnet werden kann, ala an dem volta-faradiachen, maeht die 
Application dea magnet- elektrischen Stromea an empfindlicben 
Partien, z. B. am Qeaichte oder am Halse, bei aensiblen Personen 
aber nberhaupt am ganzeu Korper faat unertraglich achmerzhaft. 

1^ Die Influenzelektrisirmaschine von Holts in Berlin nnd deren 
VerBtilndniss und Gebrauch fQr den Elektrotherapeuton. Doatache Klinik 
1867, Nr. 48. 
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Trotzdem ist es sehr wahrscheinlich, dass die maguet-elek- 
triacheii Appårate noch einmal in der El ekt rotherap i e eiue Kolle 
apielen werden. Sobald es gelnngen seiu wird, die oben bezeicb- 
neten Schattenseiten dureh Ver vol Iko mm nu ug der Teehuik zu 
beseitigen, wird man den Stahlmagnetendem Volta'achen Elemeiite 
als einfacliere Elektricitatsqnelle vorzieheu. Die wichtigen Ver- 
beasenrngen, welche Siemeus neuerdinga ftir telegraphiscbe und 
militairische Zwecke erdacht hat, laaseii erwarten, dass auch die 
fiir arztliche Zweeka coustniirten magnet-elektriachen Appårate 
mit der Zeit dem Bednrfniase der praktischen Medizin entapre- 
chend umgeataltet werden mogen, 

B, Die Tolta- magnet -elektr is chen Inductionsapparate. 

Die Gmndlage aller jetzt gebrauchlicheii eompiicirteren 
Appårate bildet der Schlittenmagaeteloktromotor von 
Dn Bois-Reyni ond, ancb knrzweg Schlittenapparat ge- 
nannt. Derselbe besteht ans einer kleineii und einer grossen 
hohlen Rolle von iiberaponnenem und mit Firnias uberzogenem 
Kupferdrabt. Der Hohlraum der kleineu Rolle birgt ein Biindel 
weicher Drttbtstabe, welche durch einen Firnissuberzug gegen- 
eiuander isoiirt sind. Der Ilohlraura der gvosseren Rolle dient 
ziir Aiifnahme der -kleineren Rolle, iiber vt-eluhe die eratere, auf 
Schieneu beweglich, biuiveggeschohen wird. 

Die Unterbrecbung des Stromes wird durch den Wagner'- 
scben selbetthafcigeii elektro-magiietischeu Hammor 
bewirkt, welclier von Halske modifleirt wiirde. Deraelbe ist 
in der nebenstehenden Abbildiuig (Fig- 1) von dem Inductions- 
apparate getrennt dargestcllt. 

Die Poldrahte des Elements sind am Fnaae der Saulen 
A lind B, nanilich bei P (positiver PolJ und Z (Ziukpol oder 
negativer Pol) in die Klemmachrauben eiugelegt gedacbt. Der 
Strom lanft iu der Saule A aufwarta, tritt iu deu Hebel bh,, 
deaaeii kiirzeres Ende durch eiue Spiralfeder bei h niedergezogeu, 
desaeu langeres Ende mithin nach oben gegen die Schraube s 
gedrockt wird. Von s tritt der Strom durch die Saule abwarta, 
dnrch den auf dem Fuasbrett verlaufenden Draht in die Draht- 
windungen, welche den Electromagueten umkreisen, uud nacbdem 
er dieae durchlaufen, durch die Saule B zur Kette zuriick. Der 
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Anker yon weichem Eiaeii, welcher Bieh an dem Hebel Lbi be- 
findet, wird beim Kreiaen des Stromes von dem Elektroiiiagtieten 
angezogen, dadureh eutsteht aber eine Unterbrechiiiig des Stromes, 
iudem der Hebel von der Schraube e entfernt wivd. Der Elektro- 
magnet, dorch die Uiiterbrechimg des Stromes aeinea Magnetis- 




mas beranbt, lasat den Anker fahren nnd stellt dadurcb dieVer- 
binduiig des Hebela mit der Schraube a vrieder her. Der von 
Neiicm kreisende Strom giebt dem Electro magneten aeiuen Mag- 
iietismus wieder, so daaa derselbe den Anker wieder anzielien und 
den Strom wiederum unterbrechen muBs. Disser Weijhael von 
Unterbrecheu und Schlieaseii dea Stromes dauert an, solange daa 
zwischen A und B eingeecfaaltete Eleoient Striime Hefert. 

Wagners elektro-niagnetiacher Hammer iat von Neef mit 
dem Inductionsapparate in Verbiildung gesetzt nud von Du Bois- 
Reymond ebeufalls bei seiiiera Schlittenapparate verwendet. 

Der Du BoiB-Reymond'scbe Schlitteniippa,rat em- 
pfiehlt eich zu arztlichen Zwecken ganz besonders, und zwar sowohl 
wegen seiuer Zweckmåasigkeit und Eiiifaehheit, ala auch wegen 
seiner Billigkeit. Die umstehende Abbilduog (Fig, 2) atellt 
den Apparat in der eiufacbaten Form dar. Derselbe wird durch 
ii^end eiu Volta'achee Element iu Thåtigkeit gesetzt und liefert 
Sir&me erster und zweiter Ordnuug. 

Die Entstehnng und FortJeitung der StrSme wird sofort 
einleuchteu, weon wir mit Bezngnabme auf die umatehende Ab- 
bildnng den Kreislanf des fpositiven) Stromes verfolgen, 
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Der negative Pol ist in die Eleænischraube a eiugelegt. Uer 
positive Strom verlanft nach dem Schlnsse der Kette in der 
measingnen Såule g aufwarts xiod iu der Feder des Uiiterbrech- 
ungshammerchens h bis zu dem iu der Mitte desselben liegenden 
Platiablockchen. Von hier aus tritt er in Jie Platinspitze der 

Fig 2. 




Sebraube f, daun diirch das MessingstutL e nicb der Klemni- 
schraube d iind von hiei in den Draht der mneren Rolle c. 
Nachdem er diesen durchlaufeu tritt er vermittelat der im Fubs- 
brett verborgenen Drahtleitnng au den lileiueu Hufei-i en magneten 
b, wdcber aus zwei Saiileu und eiuem dieselben verbindendeu 
Fiissklotzchen (Altes aua weiuhpni Eiseu bestehend] zusamnien- 
gesetzt ist. Iu dem diese Sauleii nmspiunenden Drahte umkreist 
uun der positive Strom zuerst die eine, dann die andere Såule 
und nimrat alsdaun iu dem Leitnugsdrahte aeinen Weg nach der 
Klemnischraube A, um sich hier mit dem negativen Pole zn vereiuigen. 
So lauge der Strom in dem Drahte, welcber das Hufeisen b 
umspiunt, kreist, ist dieses eiu Magnet und zieht den Anker des 
Hammerchens h an. Dadurch wird aber die Verbiudung der 
Platinspitze an der Schraube f mit dem Platin blockch en auf dem 
Hammeratiel aufgehoben, a!so der Strom unterbrochen. In dem- 
selben Angenblicke erlischt aber aneh der Magnetiamns in dem 
Hnfeisen, das Håmmercheu schnellt vermoge der Federkraft seiues 
Stieles aufwarta; damit iat die Verbindang deaselben mit der 
Platinspitze der Sebraube f wieder hergestellt nnd dnrch den von 
Neuera kreiaenden Strom das Hufeisen wieder magnetiach geraacbt. 
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Dieses zieht den Hammer wieder an, lasst ibn vermoge der Strom- 
unterbrechung wieder fahren und auf diese Weise wird Unter- 
breehung uud WiederherBtelluiig des Stromes in raschem Wechael 
folgen, aolange ein Strom iiberhaupt erzengt wird. 

Der Eisenkem befindet sicb im Centrum der inneren Spi- 
rals, in welche er von rechta her eingeacboben wird nnd besteht 
aas einem Biindel gefirnisster Drabtstabe, welcbe durch den in 
der inneren Drahtrolle kreiaenden Strom zu Magneten werden. 

Will man sicb des aecuudaren Inductionsstromes bedienen, 
so wird die auaaere Rolle i, welcbe naeh Art eiues Scblittens auf 
messingnen Schienen lauft, iiber die innere Rolle hinweggeschoben, 
mit der sie iibrigens in keiner leitenden Verbiuduug steht. Je 
weiter man die) Rolle i iiber c vorechiebt, uui so intensiver wird 
der Ind u etion satrom in der Drahtspirale der Bolle i, welcher bei 
jeder Stromnnterbrechung Seitens des Hammerchena durch den 
verach windenden Extrastrom nnd den verachwin denden Maguetis- 
mus des Eisenkerna inducirt wird. 

Der Inductionss trom wird eotweder durch die Klemm- 
schranben, welcbe sich an der Rolle i befinden und dieLeitangs- 
schnure aufnehmen, aus dem Apparate entzogen, oder wird, wenn 
aich der Apparat iu einem Kasten befindet, durch die Metall- 
schienen bis an die Wand desselben geleitet und den an der 
åuBseren Flache derselben befiudlicben Klemmschranben eut- 
uommeu. Der Extracurrent wird auadem Apparate raittelat be- 
BondererKlemmschraubeu entzogen, von denen auf der umatehen- 
den Abbildung (Fig. 2) nur die eine (bei d) angegeben iat. 



Diese einfachaten Schlittenapparate haben nun eine Menge 
von Teranderuugen erfahren, welche theils die GrBsae der Rollen, 
die Zabl der Drahtwindnugen etc, theila die Adaptirung derselben 
flir den arztlichen Gebrauch betreffen. Dadurch sind die Appa- 
rate allmolig viel zweckmiiasiger fiir die mediciniache Anwendnng 
geworden. Ich beschranke niich im Nachfolgenden anf die Be- 
Bchreibung der nach meiner elgenen Erfahrung beaten d. h. den 
arztlichen Zweckeu am meisteu entsprechenden Apparate. 

Ich beginne mit der Beaprechung der E I e k t r i c i t å t s- 

quellen. 

Ziemiaen, Elektrlclliit. t. Auflsge. jj 
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itillEqiiclIea. DDnieircchu Kette. 



Fig. 3. 



AIs electromotorUche Elemente beuutzt man fnr den Dn 
B o iB-Reymond'Bchen Apparat die coiistanten Ketten von 
Daniell, Siemena-DanieH, Leclanché ond Banaen. 

Die DftnieU'sclie Kette empfiehlt sicli dureh Conatanz, 
Billigkeit und dnrch den Maugel von Sånredånipfeu. Die atrom- 
erregendeii Metalle sind Kup fer und Zink. Erateres, ein brei- 
tea cylindrisch gebogenes Kupferblech K (vergl, den idealen 
Durchschnitt in Fig. 3) befindet sich iu dem Glase A zu ausaerat 
ia ein er concentrirten L5suug 
von schwefelsanrem Kupferoxyd. 
Daa Zink, ein bobler Cylinder Z, 
atebt in eineni unten geachlosse- 
nen Tboncyliuder C und ist 
von verdiinnter Scbwefelaaare 
oder ein er concentrirten Losung 
vonKochsalzunigeben. Essteben 
aomit zur Vermeidong von Po- 
larisatioDBStromen die Metalle 
in verachiedenen Fliiaftigkeiten, 
welcbe dorcb eine poroae Thon- 
zelle gescbieden sind, obne daas 
durch dieselbe das Striimen der 
Elektiicitat von Zink zum Kupfer gehindert wiirde. Der am Zink 
freiwerdende Sanerstoff oxydirt daa Metall. Dip Scbwefelsaure 
bildet mit dem Oxyd sehwefelsaures Ziiikoxyd, welchea in der 
Fliiaaigkeit aufgeloat wird. Am Kupfer wird durch Entwieklung 
von Waaserstoff daa Kupferoxyd zu metallis eb em Kup fer reducirt, 
welches sicb auf dem Kupferblecb niederachlagt , wabrend der 
Wasaerstoff sicb mit dem Sauerstoff des Knpferoxyds zu Wasaer 
verbindet. 

Wabrend somit die Kupferplatte beim Gebrauche aich immer 
wieder mit reinem Kupfer beschlagt ond allmalig verdickt, wird 
der Zinkkolben oxjdirt und dadnrcb die Conatanz des Stromes 
beeintråohttgt. Es erwacbat una also die Aufgabe, der Oxydation 
dea Zinks entgegenzuwirken. 

Dies geachieht am beaten durcb das sog. Verquicken 
oder Amalgamireu des Zinks. Das Verfahren iat folgendes: 
Man Btellt den Zinkkolben bia zam oberen Rande einige Secnnden 
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in verdiiDnte Schwefelgaure oder Salzsaure, bis das Metall rein 
tmd weisa zn Tage tritt. Aladann nimint man den Kolben heraus 
und iibergiesst ihu innen und aaaaen mit regnlinischeni Qneck- 
silber, Obgleich dasselbe rasch einen Ueberzug von Zinkanialgam 
auf der Oberflache bildet, ao ist derselbe doch nicht vollstandig 
und es ist nothig, das QueefeBJlber mittelat eines um einen Stab 
peivundeueii and mit Watte unterp o Isterten Leinwaudlappena iiber 
die ganze Oberflache zu verreiben, Ist die Oberflache nicht ganz 
glanzend, so Icanu man die Procedur EOch eiumal wiederholen. 
lat die Verquicknng geniigejid, ao spiilt man den Cylinder oder 
Kolben in Wasaer ab und legt ihn alsdann anf Fiiesapapier, damit 
er troclcne. Nach einigen Stunden kann er in Gebrauch gezogen 
werden. 

Andere, z, B. Roaeuthal ^), empfehleu eine Losung von 
Qnecksilber in Salpeteraåure , welche anf das Zink nach der 
Reiniguiig der Oberflache diirch verdBnnte. Schwefelsaare mittelai 
eines Pinsels aut'getragen wird. Die Vorachrift fiir die Bereitung 
der Loaung iat nach Rosenthal folgende: 4 The ile Quecksilber 
werden in 5 Theilen Salpetersaure nnd 15 Theilen Salzaaure unter 
gelindem Erwarmen aafgeliiat und alsdann noeh 20 Tbeile Salz- 
saure zugesetzt. 

Waa die Fluaaigkeiten anbetrifft, in ivelche die Metatle 
gestellt -werden, so iat die Schwefelsaure mit Wasser ini 
Verhaltnias von 1 Raumtheil roher oder engliseher Sciiwefelsaure 
zu 6 — 10 Raumtheilen Waaeera zu verdannen. 

Die Kupfervitriollfiauug ist durch Einl^ung von gros- 
aeren Stiicken kauflichen Kupfervitriols in daa Glas oder nach 
Roaeuthal durch Einhangeu eines mit pulverisirtem Knpfer- 
vitriol gefiillten Florbeutelchena in die Loaung gleichniSasig con- 
centrirt zu erhalten. 

Will man die Elemente in gutem Zustande erhalten und 
lange gebranchen, ao muas man sie nach jedeamaligem Gebrauche 
anaeiuandernehmen, die Sauren in ihre Glaser fiillen, die Metalie 
abspiileo, die Thoncylinder in Wasser legen, in dem sie (bei 
Bfterem Wechael des Wassers) aufbewahrt werden. 

Diese Reinigung der Elemente nach jedem Gebrauche, der 
Zeitverlnst, femer die nnvermeidUche Yemnreinigung durch die 

1) Elektricitatslehre filt Mediciner. II. Aufl. pag. 55. 
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FloBBigkeiteii erschweren den Gebraacli dieeer Ketten der Art, 
daas sie bei den Aerzten trotz ihrer Conatanz and trotz ihrer 
Billigkeit in der That Behr wenig in Gebraach gekommen sind. 

SiemeuB ond Halske haben das Verdienat, dasDanielT- 
ache Zinkknpfer- Element in der Art verbeasert za haben, dasa 
dasselbe iiicbt aaaeinander genomuieD zu werden braucht, sondern 
dauernd in Thatigkeit bleibt und doch Strome von tadelloaer 
Conatanz und von gaiiz ungewohnlicher Daner liefert. Mao kann 
ein Daniell-Siemens'aches Element bo ziemlich ein Jahr hd- 
unterbrochen in Gebraucb haben, ohne daran, ausser Nachfullen 
von Wasaer und Erganzung dea verbranchten Kupfervitriola, Vet- 
anderUDgen vomehmen zu miisseu. Icb verweise iibrigens auf die 
Beaehreibuiig diesea Elements bei den Batterien fur den couBtanten 
Strom, wo die Siemens'sche Battene die erat« Stelle ein- 
nimmt. Fiir Indnctiona- Apparate eiguen Bie aich wegen ihres 
groBsen Umtanges und der Scbwierigkeit, sie transportabel zu 
machen, viel weniger als die Elements vod Bunaeii and 
Leclauché, welche auf den folgenden Seiten genaner beepro- 
chen werden sollen. 

Daa Qrove'scbe Zinkplatina- Element eigoet aich trotz sei- 
ner hervorragenden elektromotoriBcheu Kraft ebenfnlls nicht far 
Inductionsapparate und conatante Batterien, vjeil eineraeits ihre 
Anwenduug jedeamal die Umstandlicbkeit des Fullena und der 
nachfolgenden Reinigung mit sich bringt, und andereraeita die 
aich entwickelnden Dampfe von salpetriger Saure die Met-all- 
theile des Apparates augreifen. Endlich kommt auch noch der 
hohe Freia dieser Eleraente in Betracht. Ich halte indessen eiue 
kurze Erwahnnng deraelben und ihrer Zaaammensetzuug an dieaer 
Stelle deshalb fiir zvreckmassig , weil sie friiher fiir Inductiona- 
appatate iu Gebrauch gezogen wurden iiud beaonders weil sie 
fiir die Erzeuguug thermiacher "Wirkungen — alao fiir die 
G al van oea« stik — noch immer als die beate und sieherste {wenn 
auch nicht als die bequemate und billigste) Elektricitataquelle 
erklart werden miiaaen. 

Die Grove'acbe Kette fiihrt Zink und Platin als Erreger. 
Das Zink ateht cylinderformig aussen im Glase CFig- ^) "^ "'^^' 
diinnter Schwefelsaure, daa Platin, zur Vergrossernng der 
Oberflåche Sformig gebogen (vergl. Fig. 5), iat an einem Por- 
cellandeckel befeatigt, welcher die Thonzelle gnt abschlieBBt. Anf 
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dieae Weiee kommen die Dampfe der in der Thonzelle befind- 
licheB und das Platin nmgebeHdeu Salpetersanre iiicht bo sehr 
zur WahrnehmuDg ala bei offeuem Thoncjlinder. 




< 



Der elektrochemiscbe Vorgaug ist am Zink derselbe wie bei 
dem Daniell'scben Element. Am Platin dagegen rediicirt der 
ausgescbiedeae Wasserstoff die Salpetersiture za salpetriger Saure, 
indem er Bich mit dem Sanerstoff zn Wasser verbindet. 

Dem Bediirfnisse der årztlichen Praxis konnten die eben 
bezeictineten£Iemente uicbt genugen, da eie die Anwendung des 
elektriacben Stroniea zu einer sehr zeitranbeuden und noangeneb- 
meii Procedur raachten, welche fuv jeden beachaftigten Arzt, fallB 
er aieb nicbt der Hiilfe eiues geiibten Dieuers erfreute, auf die Daner 
geradezu undurchtuhrbar war. Eb muaate dem Arzte die Mog- 
licbkeit gegebeu werden, den elektriachen Strom mit deraelbeu 
Leiebtigkcit und mit demselben geringen Aafwande von Zeit und 
Miibe zn diagnostiachen und therapeutiachen Zwecken zu ver- 
werthen, mit welchem hentzutage das Stethoacop, der Scheideu- 
apiegel, der Kehlkopfapiegel und andere Inatrumente in Anwend- 
uDg kommen. 

Die Anfgabe der physikalischen Tecbnik war es, dieaem 
Bediirfuisee der Heilwiasenscbaft abzahelfeu. Ea handelte sicli 
zunachat fnr die Anwendung dea Indnctionsatromes nm die Con- 
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strnction leicht traiisportabler Apparate mit con- 
stanten Elemenieu, weicbe jedeii Moment dhne wei- 
tereVorbereituug inThatigkeitzusetzen wareii, Diese 
Aufgiibe Jst in den letzten zehn Jahreu diircb die Einfiihruiig 
der Zinkkohl en -El em ente mit Hebevori'ichtung vou Stiihrer nnd 
der Braniistein-Elemente von Leclanché in befriedigeader Weise 
gelost worden. Diirch die Verwenduug dieser Elemente fur die 
I nductionsap parate ist jedt^Di Arzt die Mogliclikeit gegebea , den 
Induetionsatrom jeder Zeit in Anweudang zn ziebeu, oline daas 
weitere MaBsnahmen ntithig waren, als die wenigen Handgriffe, 
welche den Apparat in Bewegung aetzen, und diejeuigen, welche 
Beine Thatigkeit wieder sistireu. Erat hierdnrcb ist der Inductiona- 
stroni ein Gemeiugnt der Aei'zte geworden. 

Ich beginne mit der Beachreibung der Stohrer'schen 
Inductions-Apparate mit Hebevorrichtnng, indem ich ira Weseiit- 
licheu den Erlauterungen Stohrer'a') folge. 

Stohrer hat eineu kleineren nnd einen groaaeren trana- 
portablen Inductionsapparat constrQirt. Ersterer beaitzt nnr ein 
Zinkkohlen-Element, letzterer deren zwei, 

Stohrer's kleiner transportabler Inductiona- 
Apparat (Nr. I). 

Die Batteris desselbeu bestebt ana Kohle und Zink 
obne Anwendung einer Tbonzelle. Das Innere der Koble, mit 
Sand gefiillt, dureh einen Glaastopael verscblosaen, dient znrAuf- 
nabme von Chroaisaare, coneeutrirt in Wasser gelost; 10 bis 12 
Tropfeu geniigeu auf lange Zeit. Bei tåglichem nnd anhaltendem 
Gebrauch ist dieae Portion so oft zn ernenern als die verdiinnte 
Schwefelsanre im Glaae. 

Daa Zink nnigiebt die Kohle und wird durch Glasperlen, 
welche in die Koble eingelassen sind, vou der Beriibrnng mit 
derselben abgehalteu. Zink und Kohle sind au der Wand des 
Apparats durcb Klemmscbranben befestigt. Da« kupferne Platt- 

I) rreia-VerzeichmBH dpr nfiuen eloklrischen Heilapparato nebst Be- 
Hobreibnng und Anweisung Kum Gebrauch vod Dr. Emil Stfllirer. 
Dreaden 1870. Vergl. auch Erdmann 1. c. Til. Aafl, p. 55 Bqq. 
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chen, welches dorch eiue Scliranbe unmittelbar an die Wand der 
Koble gepresst wird, muas man au der Beriibruugsstelle rein er- 
halten oder mit Platin iiberziehen laaaen. Letzterea hat sich an 
meinem Åpparate eehr bewahrt. Daa Glas dient zur Aufnabiiie 
der rerdiiimtea Schwefelsaure ; ea iat vertical verschiebbar uiid 
karni in jeder Hobe befestigt werden. Diese Eiiirichtuiip; hat den 
Zweck, die Saore ganz oder mir zum Theil mit dem Erreger in 
Beriihrauff zu bringen, oder beim gånzlicbeu Herablasseii des 
Glases alle Wirkungen anfznbeben. Pa im letzteren Falle die 
Sånre nar das unterste Dritttheil des Glasea einniramt, so kaiin 
der Apparat mit der Fullnng ohue alle Gefabr Iranaportirt werden. 
Bei Anwendung englischer Schwefelaauve wabit man ara besten 
eine Verdiinnung im Verhaltiiiss vou eineui Raumtheil Schwefel- 
saure zn secbs Theilen Wasser. 




^ 



£a ist eine wesentliche Bedingung zur Er^euguiig eines 
constauten und starken Stromes, dasa man das Zink in gnt 
anialgamirteni Zustaude erhalt, denu sobald das Zink von 
der Siiure angegriffen wird, sinkt der Strom und man hat dorch 
Gasentwickluug iibieu Geruch aowie Beschadigting der Metall- 
theile dea Apparatea zu befiirchteu. Das Verluhren, deu be- 
aclwdigten oder noch gar uicht amaigamirten Cylinder mit Queck- 
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silber zn uberziehen, ist bereits oJ)eii (pag. 163) genaner niit- 
getheilt. 

Beim Bezug neuer Apparate erhalt man daa Zink aehou ainal- 
gamirt, uach langerem Gebrauch iat indessen eine Wiederbolung 
des Amalgamirens nijthig, aobald man das Brausen der Schwefel- 
saurg bemerkt. 

Die Handhabnng dieaer Batterien mit Verscbiebong des 
Glases gestattet in Bezug auf die Erzengnng eines beliebig star- 
ken Stromes grosse Vortheile. Bei friseher Fiillang hebt man 
das Glaa nnv sehr wenig und benutzt fiberbaupt nur eiue so 
groase Beruhrungadache der Element«, als man eben bedai-f, nm 
den Apparat in Gang zu setzen. Die Folge dieser Sparsamkeit 
ist, dass mau dieselbe Saure sehr lange benutzen kann und dasa 
daa Zink sehr wenig angegriffen wird. 

Ferner kann man durch Verschiebuug dea Glases numittel-' 
bar auf die Starke des primåren und aecundareii Stromes ein- 
wirken und hat hieruiit schon ein Mittel zur Graduirung beider 
Strome. 

Endlieh iat die Beqnemlicbkeit und Reinlichkeit , worait 
man, ohne die Saure ans- und einfiillen zu miisBen, sofort bei 
llebnng des Glaaea den Apparat in Gang setzt, fiir den Arzt eine 
der wichtigaten Eigenaehaften dieaer Batterien Beim Tragen 
des Åpparates ist es kanm moglich, Saure zo verachiitten, da der- 
selbe bis auf einen Winkel Ton 60 Grad geueigt werden kaun, 
ehe eine Gefahr eintritt. Dasaelbe gilt fiir daa Fahren im Wageii. 

Der luductious-Apparat. Durch die Klemmschrauben, 
welclie das Zink und die Kohle an der Wand festhalten, wird 
der Strora der Batterie in's Innere des Kastens dnrch die pri- 
måre Spirale ond den Unterbrecher gefShrt, 

Der Letztere beateht ans einem vierkantigen Eiaenstuck, 
welcbes, leiebt beweglich an einer Feder befestigt, vom Elektro- 
magnet augezogeii wird und, indem es seinen Ruhepunkt an der 
mit Platinspitze versehenen Stellschraube verlaaat, die Leitung 
treunt; der Elektromagnet, welcher nun aeineu Magnetismna ver- 
liert, lasst den von der Feder zurnckgetriebeuen Hammer los. 
Durch wiederholte Beriihmng des Hammers mit der Platinspitze 
tritt der Strom von Neuem ein. Es entsteht bierdnrcb das be- 
kannte Spiel des Hammers und als deasen Folge die Indnction 
in der secnndilren Spirale. Beide Spiralen befinden sich im Innern 
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des Kastens, die ietztere kaiin durch Aufzieheu eiiies gradnirten 
Ståbchens vettical verschoben werden. 

Eine messingne, mit Drnckschraube versehene Feder lehnt 
sich gegcD den Hammer und driickt deaselben mit grosserer oder 
geriugerer Kraft, je nachdera man die Drackschraube vor- oder 
riickwarts schraabt, gegen den Flatinstift. 

Diese Kinrichtang bat den Zweck, sowohl die St3.rke der 
Inductious - Stosse in beliebiger Weise abzaandern, als auch das 
Tempo der Vibriationeu des Hammers langsam oder schiiell her- 
vorzubringen, Bei atarker Spannung der Messingfeder musa der 
Hammer durch Vorwartsschrauben der Pktinspitze dem Magnet 
mehr genabert werden als bei schwacherer Spannnng. Langsame 
Schlage des Hammers erhiilt man bei atarker Spannung der Mes- 
singfeder; mit dem Nachlasseu der Spanuung schlagt der Ham- 
mer sehneller, am scliuellsteu bei ganzlicher Eutfemnng der Mes- 
singfeder. Einige Versucbe lelireu bald, dasa durch den Gebranch 
dieser Theiie des Apparates die Inductionsstrome einen willkiir- 
lich abzuandernden Charakter annehmen. An dem Hammer selbst 
beåndet aicb eine mit Platin belegte Measingscheihe, deren Rand 
mit Locheru versehen ist. Drefat man durch eine eingeateckte 
Nadel dieae Scheibe ein wenig, so kommt eine andere Beruhr- 
ungsatelle unter deu Platinatift. Man hat dies vorznuehmeu, so- 
bald nach langem Gebrauch das Platinseheibehen aebr osydirt ist. 

Zur AbleituDg des Stromea zu dem betreffendeu Korper- 
theile dienen vier S chranbena tander. Die mit P bezeichneten 
fiibren zu der inneren Spirale uud gebeu den primaren, die 
mit S bezeichneten sind mit der auaseren Spirale verbuuden und 
geben den aecundttren Stroni. Die Mittel, beide Strome will- 
kiirlich stark oder schwach hervorzubringen, aiud følgende: 

1} Auf die Starke beider Strome wirkt die grossere oder 
geriugere Starke dea Batteriestromes, den niau, wie oben erwabnt, 
durcb die Stellung des Glases in der Gewalt hat. Ferner kiSnneu 
darch atarken Drack des Hammers gegen deu Platinstift die 
Schlage kraf tiger hervorgebracht werden. 

2) Den primaren Strom kaun man ferner dadurch 
dampfeu, dasa man die Sch ran henstand er des aecnudaren Stromea 
durcb den beigegebeneii Drabtbiigel yerbindet and die Spirale 
mit dem Stabcben hebt. 

3) Der aeenndare Strom wird durcb dieselbe Veraehieb- 
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ung sehr voUkommeu regulirt: bei der tiefsten Stellung der Spi- 
rale ist der Strom am schwacfastan, bei der hocbsten am starkstea, 
wobei bemerkt wird, dasa die Scala iiatiirlicb nur ein relativea 
Maass angeben kaiiu, weil die Stiirke des Stromes von mehreren 
Factoren gleicbzeitig abbångt. Der Drahtbfigel wird bei Aiiwend- 
iing diesea StromcB entferut und statt dessen sind die Leituogs- 
sn1iniii-B »nzuschrauben. 



Stohrer's grosser tran spor tabler Inductiona- 
Apparat (Hr. 2). 

Die Batteri e desselben beateht aus z wei Elementeu, 
welclie ganz dieselbe Einrichtung haben wie bei Nr. 1. Man 
kann mit Hiilfe der beigegebenen groaseren Klammern beide 
Elemente in ein einziges von doppelter Oberflache verwan- 
deln, wenn nian Kohle mit Koble und Zink mit Zink ver- 
bindet. Die kleinere Klammer verbindet die Kohle des eineu mit 

Fig. 7. 
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natzen, wenii man durcli Einsetzen einer langen Klammer das 
andere ausscbliesst. Die Klammem werden nnter die oberen klei- 
nen Drackschranben der Stander geachobeu, wobei voranagesetzt 
wird, das9 die unteren groaseren Schrauben, welehe die atarken 
Kupferdrahte eiiiklemmen , fest angezogen sind. Der Gang der 
Leituug erkliirt sicb dadurcb, dass die erate Koble nnd das letzte 
Zink fiir immer mit den Drahten des Apparates in Verbindung steben. 

Der Hammer bat bier eine' vollkommenere Einrichtang als 
bei Nr. 1. Derselbe besteht ans einem Balan^ier von Eiseu, 
deaseu Qegeudruck durcb eine Spiralfeder regnlirt wird. Diese 
Einrichtuug gewahrt den Vortheil eiues rnhigen und sicheren 
Ganges und giebt den Indnetionsstromen grossere Gleickmaasig- 
keit. Der Platinstift mit seiner Stellschraube sitzt hier im Ham- 
mer selbst, bingegen iat die Platin se heibe drehbar an einer Feder 
befeatigt, deren Wirkang dnrch eine dahiu ters teli ende Schranbe 
aufgeboben werden kann. Im letzteren Falle wird der Hammer 
beim Uuckgaug anf eine feste Unterlage treffen; geatattet man 
bingegen dnrch Zuriicbatelleu der Sthraube der Feder einigeu 
Spielraum, so. giebt aie beim Ruckgang dea Hammers nach und 
veråndert dadurch das Spiel desselben. Die Scblagweite dea Ham- 
mers kann man eutweder durch die Schranbe mit Platiuspitze 
oder durch Verstellung der hinter der Platioseheibe liegenden 
SteUBchraube willkurlich abandern. Starke Spannung der Spiral- 
feder verlaugt wie bei Nr. 1 kurze Scblagweite des Hammers. 
Qanz langsamea Tempo des Hammers erhalt man, wenn man der 
P latiuacheib en - Feder einen geringen Spielraum giebt nnd die 
Spiral-Feder anspannt. Das schnellste Tempo wird erzeugt bei 
feststeheuder Platinscbeibe und sehwacher Spannung der Spiral- 
Feder. 

Der primare and aecnndare Strom werdeu wie bei 
Nr, 1 an den Standern P und S abgeleitet. 

Die Dampfnng des secuudaren Stroma geachieht eben- 
falls wie bei Nr, 1 dnrch Herabachieben des graduirteu Stabchens 
mit der Inductionaspirale (ohne Auwendnng dea Kupferdraht- 
biigels). Senken der Inductionaspirale bis auf den Boden des 
Apparates bringt den secundareu Strom zum Veraehwiuden. 

Fiir die Dampfnng des primaren Stroms winl, wie bei 
Apparat Nr. 1, der Drabtbiigel in die Klemraschranben des secun- 
dareu Stromes (bei Sj eingelegt und die Inductionsspirale so weit 
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wie moglieh gehoben. Da aber auf dieae Weise der primare 
Strora noch nicht so voUkotnmen abgeachwacht wird, als fiir sehr 
empfindliehe Partieii, z. B. fiir das Gesicht, uothig iat, ao hat 
Stohrer in der ueuesten Zeit noch eia kupfernes Kohr im iuuem 
des luductiouaap parates angebracht, welches, durch ein kleinea 
ebenfalla gtadnirtea Stabchcn (auf der Zeichnnng links vom Eisen- 
kern befindlich) sich iiber die primare Spirals schiebt and im 
Verein mit der gehobenen geschloBsenen Inductionsspirale den 
primåren Strom fast bia znm Verechwinden abdampft. 



Das Iieolanché'HOhe Zink-Eohle-BrauDBtcin-Element. 



Neiierdings iat von Leclauché') ein Element conatrairt, 
welchea das Ziuk-Manganauperoxyd- oder Kohlen -Brannstein- 
Elemeut mit einer Pliiasigkeit, auch Brannstein- Element knrz- 
w^ genannt wird. Daaselbe beaitzt nianehe Vorziige vor den 
anderen Elementen und diirfte bald eine groase Bedenlung fiir 
die Elektrotherapie gewiiiiieu. 

Die Einrichtung dieser Elemente ist folgende' (vgl. Fig. 8J: 
In einen porSsen Thoneyliuder (a) ist eine stabformige Platte 



Pig. 8. 



vonGaskohleCKK}eii)gelaa8en und 
in den noch iibrig bleibenden Kaum 
ein Gemisch von iiber erbsen grossen 
Stiicken von Brannstein (Pjrolueit, 
Mangan hyperoxyd) und grob pul- 
verisirter Gaare torten koble einge- 
fiillt (B B). Der Thoncylinder iat 
mit einem paaaendeu Deckel ver- 
kittet, welcber den Eobleustab (niit 
der Klemmachraabe oben darauf) 
durcb treten lasst und ausserdem 
noch 2 feine Oeffnungen zur Er- 
mijglichung dea Zutritts der atmo- 
sphariachen Luft und dea Ent- 
weichena dea frei werdenden Waa- 
serstoffa enthalt. 

I) Leolanchéin Mechanios Magazine, Marz 1^68 and in LeaMondes 
Tom. XVI p. 532, M^ra 18G8. Dingler'a PoljtechniBches Journal Bd. 188 
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Der Thoucyliuder wird in ein Glasgefaas gestellt, welchea 
bis zur Half'te det Thonzellenbohe mit coocentrirter Salmiak- 
l&Eiiiig (SL) geffillt ist. Der rohe kaufliche Salmiak genugtvoll- 
staiidig. lu dieser Losuag stebt eiu atn al g am ir ter Zink- 
cylinder (ZZ), welclier etwa alle 2—3 Mouate eiuer [teinigung und 
Neuverqiiickung bedarf. 

Die elektromotorisclie Kraft dieaes Elementcs ist aebr be- 
ileutend. Nacb den netiesten und zuverlassigHteu Bestimmim^eii 
von Beetz') betrÉigt dienelbe 1,167, wenn die Kraft eiues 
Daniell'achen Elementes =^1 gesetxt wird^). Den Wideratand 
des Elementes fand Beetz = 1,5 S.-Einheit. 

Die Couatauz ist sebr bedeutend, wenn uiaii die Salmiak- 
loaung stets concentrirt erhalt, w;is am besten dadurch bewerk- 
stelligt wird, dasH man der FliiBsigkeit Salmiak im Ueberachuas 
zusetzt. 

Beim Gebraucb entwickelt sich darch Elektrolyae der Sal- 
miaklosung Chlorzink und Ammoniak, wåhreud der Braunstein 
das an der uegativen Polplatte abgeschiedene Wasserstoifgas raacb 
absorbirt (Leclanché). 

Nacb J. Maller^) besteht der Nutzeu dea Brauusteins 
darin, dasa er bei der Elektrolyse Sanerstoff ubgilit, obwobl diese 
Sauerstoffabgabe nicht binreicbt, um alleu diirch den Strom aus- 
geBchiedenen Wasseratoff an oxjdiveu. Die galvanische Polarisation 
wird also dadnrch, dasa die Kohlenplattfl mit Braunstein um- 
geben ist, æerklich verriugert, aber uicbt aufgehoben. 

Daa Ammoniak geht, sobald die waaaerige Lbsung damit 
gesattigt iat, flucbtig fort. Beim Gebraach einzelner Elemente 
kommt dieaer Nachtheil nicbt in Betracht ; dagegen koniien grosse 
Batterien ans Leclauché's Elementeu uicht ira Zimmer steben, 
weil die Ammoniakdampfe za stark werden. 

1) Sitaucgsberichte der k. b. Akademis der WiesenachaftBu, Mathe- 
matiauh-phjBikalische Kladse. Sitsung »om 7. Jan, 1871. 

2) Die Tergleichende BeBtimmUDg vou Beetz ergibt fur die ge- 
bråiichliobsten Elemente folgende Zahlenwerthe : 

1 Buasen-EI. = 1,799 Dan. 
1 GrOTe-El.' = 1,G84 . 
1 8t5hrer-EI. = 1,272 > 
1 Leclancbé-El. = 1,167 > 
1 Ueidinger-El. = 0,849 > 

3) Poggendorff'B Annalen Bd. 140 p. 308, 18TD. 



174 LeuUnché's Element. 

Dieser Uebelstaiid, welcher besonders auf Telegraph ens t at io- 
nen, auf denen diese Elemeute in Qebraach sind, aicli bemerklich 
gen:acht bat, sowie der weitere, dasa die elektvo-motorische Kraft 
mit der Zeit sinkt, lasst diese Elemente fiir grosse zu elektro- 
therapeiitiaebenZwecken conatruirte Batterien zur Zeit nocb nicbt 
ao priiktisch erscheinen alB die SiemenB-Daniell'schen Ele- 
mente, obwohl sie audereiseits vor diesen Manebea vorauB habeii, 
lu der Beetz'acbeu Modificatiou (ygl, nnteii) Bcheinen die Brann- 
B tein- Elemente iibrigens allen Anfordernngen zu entsprecben. 

Fiir Iiidnctionsapparate oiguen sie sicb, soweit die bisherigen 
Erfalirungen reichen, ganz vortrefflieh, besonders wenn man zwei 
Elemente verwendet und dieaelben nebeu eiuander, nicht 
hinter einander, verkuppelt, also die beiden Ziiike nnd ebenao 
die beiden Kohlen unter einander verbindet nnd dann erst mit 
dem Apparate in Verbindmig setzt. Im letztereu Falle ist nam- 
lich die Stromintensitat nach Hitzig^J beinahe doppelt ao gross 
ala iiu ersteren Falle. 

Die Leclanché-Elemente sind zaerst'von Kriiger und 
Hirschmaun in Berlin (Simeonsatrasse 20) for ihre nensn 
Inductionsapparate verwendet worden, nnd anch Keiser nnd 
Schmidt in Berlin haben kleinere Indnetionsapparate mit eineni 
grossen Leclanché-Elemente construirt. 

Ich gebe zunaciiat die Beschreibung der IiiductiouBapparate 
von Kriiger und Hirschmann, welche sich durch Couipen- 
diositat und Eleganz, wie durch Zweckmaasigkeit der innereu 
Einrichtnng und Sicherheit dea Uauges auszeichnen. 



Kriiger und Hirschmann's transportabler Inductiona- 

apparat mit IieDlauché-Eleinenteii und. Stopselvor- 

richtung ''). 

Dieser Inductionaapparat gewahrt deuaelben Vortbeil, wel- 
cbeu wir schon an den Stohrer'schen Apparaten hervorgehoben 



1) Berliner klin. Woohenscbrift 1867 Nc. -18. 

2) Der Icteinere Inductionsapparat raiteinem Elemente iat 23 Ctm. 
hocb, 20 Gtm. lang, ll'/s Ctra. broit uad kostet '20 Thlr. Der grOafiore 
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haben, dass er nainlich ohne weitere Torbereitung jeden Augen- 
blick in Thatigkeit gesetzt werden kann. 




Ein oder zweiSLeclaiiehé-Eie[uente||befiQdensich iuderauf 
der bciBtehenden Figur 9 mit E beKeichneteii Abtheiluug des Kaatena. 
In dem grSsBeren Apparate (Fig. 9) befinden sich zwei Elemeiite, 
welehe nebeii einander, d. h. Zink mit Zink oud Kohle mit Koble, 
verknppelt sind. Dieselben befindeu sich in daiieruder und iin- 
veranderlicher Verbindiing mit dem Iiiductionaapparate. DieLeit- 
ung wird durch eine Sttipsel vorrichtuiig hergestellt, welehe 
aich auf dem Deckblatt der vordereu Abtheilmig rechterseits an- 
gebracht findet; yon deu drei hier befindlicheu und mit Ana- 



Apparat mit 2 Elementen igt 23 Ctm. hoch, 20 Ctm. lang nnd 20 Ctm. breit 
und koitet 25 Tblr. Eine M. Meyer'scho Kngelimtetbrecbnng am Ham- 
mer erhSht don Preie udi 5 Tblr. 
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schnitten fiir die Åufuahme von Stopselu vei'selienen Measing- 
bl&cken dient der mittlere zur Heretellang der Leitang uber- 
haapt. 

Sobald der Stopsel in den niittleren Block eiiigesetzt wird, 
geratt der Hamtner in Thatigkeit. Die-Meseingblocke P resp. S 
etellen, wenn sie gestopselt werdeu, die Leitung des primåren 
resp. des secundåren Stromes zu den Klemmschranben her, welche 
die Leitangaechniire aufnebnien. 

Stopaelt man den Messingblock P, so leitet mau den pri- 
måren Strom, oder richtiger den Extraeurrent, stopselt mau bei 
8, 80 leitet man den secuudaren, richtiger den Ind uutioue strom, 
zu den zwei KlenimBchranbeu und von hier durch die Leitungs- 
Bchnure auf den Korper iiber. 

Die Un terbrechung geachieht durch einen Hammer mit 
Kngelunterbrecher nach M, Meyer niid einen horizontal liegenden 
Elektromagneten. Der Kngelunterbrecher ist eine verste!!- 
bare Verlangerniig des Håmmerchens mit einer Kugel am Ende. 
Dae Metallståbcheii, welches die Rugel triigt, ist in dem Stiel des 
Håmmerchens verschiebbar und kann durch eine Stellschraube 
in jeder beliebigen Stellung zum Hammer fixirt werdeii. Auf 
diese Weiae kann man den Hammer mittelst der Kugelstange 
bis fast um das Doppelte verlangeru und dadiirch die Zahl dec 
Schwiuguugen dea Hammers reap. der Un terbrechung en so ver- 
miiidern, dass man sio nicht bios sehen, sondern auch zåhlea 
kann. So hiibsch ubrigens diese Vorrichtung und so brauchbar 
sie bei gewisaen Untersuchungen ist, ao diirfte sie doch fiir den 
praktischen Arzt entbebrlich aein, 

Unter dem Deekblatt der vordereu Åbtheilnng beflnden sich 
die Drahtrollen. Dieselben stehen horizontal, so dass die åuasere 
Rolle bei niedergeachlagener linker Seitenwimd nach links ans 
dem Kasten hervorgezogen wird. Unter den Drahtspiraleu he- 
findet sich eiue Schiiblade zur Aufuahme der Nebenapparate. 

An der rechten Seitenwand steht der Handgriff des Eiaen- 
kerns hervor, an welcbem man die Stellung des letzteren zur iunereu 
Rolle veråndern kann. Herausziehen desselbcu schwacht beide 
Strome. SoUte der primare Strom nach ganzlicher Eutfernung 
des Drahtkerna noch zu stark sein, so kann derselbe durch Bin- 
aetzuug des dritten Stopsels bei S noch weiter geschwåcht 
werden. 
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Der kleinere Apparat unteracheidet sich von dem eben be- 
schriebeuea dadurch, dass er nor ein Element besitzt, wahreud 
abrigens die Coustraetion dieaelbe ist, wenn ancb das Lageverhatt- 
nisa der einzelnen Theile xu einander ein etwas anderes iat, 

Ich benutze von den TOrstehenden beiden Apparaten den 
grosBeren aeit langerer Zeit fast auBSchliessIich nnd kano den- 
selben nur aufs Beate empfehlen, da er allen Anforderungen, 
welche man an einen derartigen Apparat stellen mtiss, in der 
vollkommensten Weise entspricht. 

Die Telegraphenbaaanstalt von Keiser nud Schmidt in 
Berlin ( O ranien burger Str. 27) hat ebenfalls die Leclanché- 
Elemente fiir den arztlichen Gebrauch verwendet und einen kleinen 
Inductionsapparat mit einem Eleniente (Fig. 10) consttoirt, welches 





veracbloBsen iat und '/2 — 1 Jubr tooslant bleiben soli. Deraelbe 
iat Behr compeudiija nnd billig ^J, and liefert primare nnd Becon- 
dare Strome, welcbe durch Herausziehen resp. HiiieinBcbieben 
eines metallenen Dampfers iiber den Eisenkero der zwiefachen 
Drahtrolle verstarkt resp. geschwacht werden. Mit den Appa- 
raten von Eriiger und Hirecbmann kann dieser Apparat frei- 
lich nicht coocurriren , er iat aber ancb um Tieles billiger, als 
diese. 



1) Der Apparat ist 15 Ctni. ho 
Dot Preis iet 15 Thir. 

Zlcmaaen, Eleklrlcltill. i. Aiitia^e. 



;h, 19 Ctni. breit und 14 Ctm. tief. 
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Fur die Anweiidaug dea Appamtea bemerke ieh nocli Pol- 
gendes: Man fiUlt das Element, mdem man den im Centrnm des 
anf der linken Seite befindliclien Glasgefassee stehenden Ver- 
schlusa der Thonzelle herauszieht und in die letztere eine oou- 
centrirte Losnng kaufliclien Salmiaks giesat, bis die FluBsigkeit 
uicbt mehr sinkt. Man schiittet dann DOch 1 Lotb Salmiak aach 
und verscliliesst daaElemeut wieder durcb Eiusteeken dea Stopaels, 
Hat das Element 1 Tag gefiillt gestandeu, ao arbeitet der Apparat 
bei richtiger Verbindun^ mit dem Elemente sogleich, weun maii 
die auf dem scbwarzeo Deckbrett links befiudliche Karbel naeh 
links verschiebt. Die rechteraeits befindlicbe Feder dient zur Er- 
theilnng einzelner Schlage. Der in der Mitte befindliche Cora- 
mutator gibt nacb recbta geschoben den primaren, uacb links ge- 
achoben den secnndaren Strom. 

Hiermit ware die Liste der empfeblenawertben Apparafce 
noeb nicht erscbbpft, denn die grossen Apparate von Du ch en ne, 
Erdmann, M. Mejer, Baierlacber u. A, aind ebenso, ja in 
mancher Beziebuug nocb mehr als die oben beachriebenen ihrem 
Zweeke entsprechend. Dieselben siud aber fiir das Bediirfnisa 
des Arztes tbeils zu complicirt, tbeila zu kostspielig. 

Nicbt unerwiilint will icb hier jedoch eine Vorrichtung lassen, 
welcbe M. Meyer ') an seinem Inductionsapparate angebracht hat, 
nm die Stromstarke ohne Anwendung der Hånde beiiebig verstarken 
oder abscbwacheu zu konnen. An der Vorderfiacbe des Schrankes, 
auf welchem der Apparat stehfc, befindet sich ein bewegliches 
Fnaabrett, welches in jeder Stellung, die ihm der Fuss gibt, ver- 
harrt. Von dem votderen Ende dieses Fuasb rettea ateigt ein 
atarker Messingdraht perpendikular auf und tritt in ein durch- 
bohrtes Messiogatiick ein, in welchem er sich entsprechend den 
Bewegnngeu dea Fusabrettes auf und ni ed er bewegt. Dieees 
Messingstiick ist an dem Schranke befestigt und stelit mit dem 
Scblitten in leitender Verbindang. Die Fortsetznng des verticalen 
Messingdrahtes låuft durch Vermittelung eiuer borizontalen und 
verticalen Fortsetzung in ein etwa 6" langes mit Wasaer gefuUtea 
Glasrobr, welches mittelat Messinghalter am Schranke befestigt ist- 



*) Die Elektiicit3,t ia ihrer Anweudung auf praktiscbe Medizio. 
III. Anfl. Berlin 1868 p. 129. 
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Driickt die Ferse nan das biutere Ende des Fuesbrettes binab, 
90 verschiebt sicb mit dessea vorderem Knåe der daran befestigte 
Draht in die HSlie und der mit ihm in Verbiudung stehende 
Moderatord råbt erhebt eicb ans dem Wasserrohr. Driickt dagegen 
die Spitze des Fusses daa vordere Ende des Fuasbrettea bioab, 
so senkt eicb mit dem ganzen Drabt gleicbzeitig aucb der Mo- 
deratordrabt tiefer in das Glasrobr binein. Da uun vermoge der 
Leitungsanorduung der Strooi dnrch das Wasserrohr za gehen 
gezwuDgen iat, so kann man durcb Verlangerung oder Verkiirz- 
ung der interponirten Wassersaule tlie Stromiutensitat ganz all- 
malig und kaum merklich abscbwacben oder steigern, und zwar 
obne Bewegung der Hånde bloa durcb die Bewegung des Tret- 
brettes mittelst des Fusses. 



III. Apparate znr Auwendung des constanton gaWanischen 
Stromes. 

Eineo coustanten galvanischen 8trom liefern aelbstverstaud- 
licb nur die coustanten Ketten von Daniell, Siemens, Buu- 
sen und Leclanché. Neuerdiuga bat man aucb die Pincus'- 
achen Elemente fiir kleine portative Batterien verwendet. 

Wirklicb constant ist von den genannten Ketten nur die 
Daniell'scbe, und diese ist fur arztliche Zwecke nur in der 
Siemens'schen Verbeaaerung anwendbar, welebe eine Beuiitz- 
ung der Batterie ohne weitere Vorbereitung oder dergl. gestattet, 
wahrend die gewiihnlicben DanieH'scben Elemente wenigstens 
einmal t^lich ToUstBudtg auseinandergenommeu uud gereiuigt 
werden muasen. 

Siemens' ingenifise Verbessemng des Zinkkopferelementes 
bestebt in einer betracbtlicben Verdickung des Dia- 
pbragmas, aodass dasselbe nicbt nur ans Thonzelle, aonderu 
auch nocb aus einer dicken Scbicht Papiermasse beeteht, sowie 
in der Stellung der Metalle ubereinander. Hierdurcb 
sisd die cbemiscben Vorgauge anssernrdentlicb bescbriinkt und 
verlaugsamt, und dementspreebend ist die Constanz und Dauer 
des Stromes enorm Termebrt, Au die Stelle der taglichen 
Eeinigung ist eine jabrliche getreten, eine Veranderung der 
Stellung der Metalle etc. bat iuzwiiicbeu nicbt Btattznliuden, und 
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nur alle 1 — 2 Monate ist, wie in der Natur der Saehe liegt, ein 
Nachfiilleii von Waaser und Knpfervitriol niithig, eine Procedur, die 
bei 50 Elementen etwa eine Stande erfordert und ohne Vorrucken 
oder AnseinanderDehmen der Batterie bewerkatelligt wird. 

Etwa alle 3 — 4 Jahre iat ein »Umstopfen« der Elemente, 
d. h. eiue Emeuerung der PapiermaaHe nothig, welche, da Bie 
beaondere Schwierigkeiteii bietefc, aui beaten dem Fabrikanten 
uberlaasen wird. 

Daas die Strome bei der beschrankten und verlangaanten 
Diosmose nur acbTracb aein konnen, liegt anf der Haud, alleiu 
dieaem Mangel ist durch Verraehrung der Zahl der Elemente 
leicht ubzubelfeu. 

So wiirden diese Elemente alao allen Anforderuugen der 
Wisaenschaft und der arztlichen Praxia genngen, weun nicht doch 
ein Uebelstand sicb bemerkbar machte. Diese IJatterien aind 
namlich niebt oder doch nur mit grosser Scbwierigkeit trans- 
portabel. Dies beruht theila daraui'. daas man zur Herstellang 
mittelatarker Strome eine grosae Zabl Elemeute braucht, theile 
darauf, daas die Elemente verraoge ihrer Constniction (Stellung 
der Metalle iibereinander etc.) eiuen sehr groasen Umt'ang und 
ein sehr hohea Gewicbt baben. Icb babe veraueht, dieaeu Uebel- 
atanden durcli Verkleiuerung der Elemente abzuhelfeu, allein 
Banz befriedigend kann ich daa Reaultat dieser auf raeine Veran- 
laaaung von den HH. Kriiger und Hiracbmann in Berlin, 
aowie von Hrn. Mecbanikua Heller in Niirnberg unfcernommenen 
Tersache nicht neonen. 

Das Siemens'sche Zink -Eupfer- Element. 

Jedea Element tvgl, Fig, 11) befindet eicb in eiuem Glaae 
Tou 15 Ctra. Hobe und 11 Ctm. Durchmesser. Ein in niehrere 
Schnecken windungen gebogener, etwa einen ZoU breiter Streifen 
von Kupferblech (c), au den ein Kupferdraht (d) angelothet 
ist, stelit auf dem Grunde des Glases mit der Kante iiuf. Ueber den- 
selben iat eina Thonzelle aa geatalpt, deren Boden eiuen Auaachnitt 
besitzt. In letzteren ist eiu uacb obeu iiber den Rand des Glaaes 
hin ana ragender 2,5 Ctm. weiter GI as cy lind er (b) eingekittet. Oberhalb 
der Thonzelle, dieselbe umgebeud und bis auf den Boden dea Glasea 
reichend, Hegt eine Schicht PapiermaBBe(Papiermåché) (ii), welche 
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Fig, 



vor dem Einstopfen mit eiiiem Viertel ibres Gewichts an englischer 
SchwefelsSure iibergoasen und solauRe geriihrt wird, bis die ganze 
Masse eine homogene klebrige Be- 
schaffenheit annimmt. Hierauf mit 
der vierfacheii Meuge Wassers be- 
arbeitet nndaodann u n ter einer Presse 
bei Btarkera Dnick von dem iiber- 
Bchiisaigen sauren Wasser befreit,wird 
die Masse sehr fest in das Glas, in 
welcbes das Kupferblech nebst der 
Thonzelle und dem Glaacjlinder eia- 
gestellt sind, hineingeatopft, so zwar, 
daes die Schicht des Papier måché, 
vom Boden des Glasea gemeasen, die 
Hohe von etwa 7 Ctm. besitzt. Der 
Zinkcylinder (a), welcher 4,5 Ctm. 
boch und 1,5 Ctm. dick ist, wird 
nun auf die Oberflache der Papier- 
masae gestellt, anf welche vorber 
eine zwiefacbe Lage von Barchent 
(k k) gelegt ist. Derselbe befindet 

sich also oberbiilb des Kupferblechs und ist von demselben 
dnrch ein sebr dickes Diapbragma getrennt, welelies sowobl aua 
der Thonzelle, als ans der durch die concentrirte Schwefelsaura 
umgewaudelten Pflanzenfasermaase beateht. Der innere Glas- 
cylinder (b) wird bis oben hin rait Kupfervitriol- Krystallen ge- 
fiillt und dann mit coneentrirter Knpfervitriol - Loaung bis zur 
aeiben Hobe angefiilU, ao daas die das Kupferblech nmspaleude 
Flnssigkeit stets eine vollkommen gesattigte Kupfervitriol-Lo,sung 
darstellt. Alle 4 — 6 Wochen sind die Kupfervitriol - Krystalle 
ebenso wie das Waaser aufzufullen, so daas beidea immer in dem 
Glascyliiider sichtbar bleibt. Auf den Zinkcylinder wird einfaches 
Waaser (hh) gegosaen. Dasselbe ist nach Verlanf einigerMouate 
durch neues zu ersetzen, damit das durch den Strom gebildete 
Bchwefelaaure Ziukoxyd stets gel ost erbalten werde. Die ziir 
Bildung des Zinkvitriols n3thige Scbwefelaaure wird vermi5ge des 
Stroms durch das Diapbragma hindurcb transportirt und befreit 
zugleicb die Kupfervitriol - Liisung von der freien Schwefeiss 




welche die Loslichkeit des Kupfervitriols sehr ^ 
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Nach 6 — 8 Monaten ist dem den Zinkring uæspnlenden Wasser 
ein wenig ScbwefelsSure zuznsetzen, wenn die Stromstårke ab- 
nehmea eollte, jedoch nur soviel Sanre, dass das Wasser aaf der 
Znnge ein en schwach Banerlicben Geschmack verursacht. Daa 
Mischungs-Yerh&ltnisB von 1 : 30 diiifte vollkommen aiisreichend 
sein, 

SoUte das benntzte Knpferritriol sehr eisenbaltig sein, so 
wird mau gut thnn, beim Ernenern der oberen Fliissigkeit aach 
die'unter dem Diapbragma befindliche Kupferlosung, welche als- 
dann mit der Zeit aehr eisenhaltig wird, abzugieasen und dnrch 
nenes Wasser zu ersetzen. Dies ist auch schon deshalb nothig, 
nm die freigewordene Schwefelsanre zn entfernen, was am besten 
mittelst einer Pipette gescbieht. Bei der allgemeinen Reiuigang 
Bind auch die Zinkringe etwa alle fi Monate uea zu verqnicken 
und die Barcbent- Lagen, welche durch die im Zink enthalteneu 
fteraden Metalle verunreinigt werden , dnrch nene zn eraetzen 
oder mit verdiinnter Salpetersaure anszuwascben. 

Bei taglichem Gebrancbe und Anfstellang der Batterie in 
gebeizteDi Zimmer (vielleicbt gar in der Nabe des Ofens) findet 
atarker Verbrauch des Wassera statt. Eb ist deshalb vor ÅUpm 
daranf zu sehen, dass der Zinkcylinder immer mit Wasser be- 
deckt ist und dass im innern Glaseylinder das "Wasser und die 
Kup fer vi triol-Kry stalle sichtbar bleiben resp. rechtzeitig ersetzt wer- 
den. Sebr zweckmaasig ist es, um die Verdunstung des Waasers 
zn bescbranken , auf den innern Glascylinder einen Korken zu 
aetzen, in deu seitlich eine Furche zur Aufnahme des Drahtea 
eingefeilt ist, nnd nm den Zinkcylinder feines SSgemebl zn stopfen, 
sodass das Glas fast bis an den Rand mit feuchtem Sagemebl 
gefnllt ist. Der Intensitat des Stroms thut dieae Urnhiillung dea 
Zinkes keinen Eintrag, wahrend sie die Verdunstung ganz wesent- 
lich besch rankt. 

Die Siemens-Bem&k'sclie Zinkkupferbatterie nebat Strom- 

wKhler, Commutator und Qalvanoscop aua der Fabrik von 

Erilger und Hirsclimann. 

Dieser Apparat besteht ans 50 — 60 Siemens 'scben E le- 
menten, welche in einem von den Fabrikanten eigens fiir die- 
aelben mitgelieferten Schrank von Ficbten- oder Mafaagoni-Holz 
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t WBrden, aus einem Stromwahler (Tablean), welcher 
mit der Batterie dnrcli TelegrapbendrShte verbunden ist ond zu- 
gleicb den Commutator und das Galvanoscop tragt (vrgl. 
den auistehenden Aufriss in Fig, 12).) 

Dieser Apparat eignet sich vor Allem fiir kliniaehe An- 
stalten und Krankenhaaser sowielfiir Specialisten. Fiir praktiselie 
Aerzte eignet er sich weniger, weil er intran s portabel iet, 
wenigstens miisste der betr. Arzt, der ihn sicli ansehafft, noch 
einen transpor tablen Apparat daneben fiihren. Uebrigeos aber 
entspricht er allen Anforder ungen nnd ea laast sich aueh jeder 
andere Apparat damit zweckentsprechend verbiuden. Will man 
, B. den Rbeostaten benutzen, so kann man, wenn wie gewohn- 
lich das Tableau oben auf dem Elementenschranke augebracht 
ist, den Rheoataten daneben aufstellen nnd mit ein paar Drahten 
ganz leicht damit in Verbindung setzen. Die ganze Anordnuug 
ist um Vieles handlicher, wenn der Schrank niedriger und tiefer 
geniacht wird, wie dies pag. 186 weiter ausgefiilirt werden wird. 

Der Btromwahler (8 in Fig. 12) dieut zur Regulining der 
Stromstårke, indem er mittelst Knrbeldrebung die Verkuppeliing 
von 60 Riementen in jeder Combinatiou, welche zwischen 1 nnd 
60 besteht, gestaltet. Dieser Apparat besteht aus einer anfrecht 
atebendeu Platte von Mahagoni - Ho!z, auf welcher 20 versilberte 
Enopfe die Zahl der in sie ausmiindenden Elemeute angeben, 
namlich 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 - 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
40, 45, 50. In der Mitte des Brettea befinden sicb beiderseits in 
den Mittelpunkten der beiden dnrch die Metallknopfe gebildeten 
Ualbkreise die metallischen Ansatze von zwei fedemden, mit 
Elfenbeingriffen versehenen Knrbeln, deren jede in ihrem Halb- 
kreise von Knopf zu Knopf mit Leichtigkeit fortbewegt werden 
kann, so dass man durch sie die metalliache Verbiudnug des 
Stromwenders mit jedem beliebigenZuleituugsdrahte, folglich mit 
jeder beliebigen Zahl von Elementen herstflllen kann. Stehen 
beide Knrbeln auf dem mit Nall bezeichneten Bolzen, bo sind 
alle Elemente ausgeschlosaen. In allen iibrigen Stellungen der 
Knrbeln findet Strom statt, da die Contactknopfe von den Fabri- 
kanten neuerdings so verbreitert sind, daas sie nur durch einen 
schmalen Spalt getrennt sind, welcher von der breiten Contaet- 
flåche der Kurbel beim Vorschieben uberbriickt wird, aodass der 
Stronmichtunterbrochen werden kann, vielmehr beim Vorschieben 
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der Kurbel rechterseita gleichmaBsig von 5 zu 5 El,, linka vott 
1 za I El. anschwillt reap. abachwillt. 

Die richtige Handhabnng dea Stromwahlers lasst aich i 
besten aua folgenden Beiapielen entnebmeii: Steht die Knrbei| 
B 2 auf Nul] and B 1 aof 2, ao aind 2 Eiemente in der 1 
und je nachdem B 1 (bei un ver ander tern Stande von B 2 i 
Null) auf 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 oder l(i gescboben wird, bilden 3, - 
5, 6, 7, 8, 9 oder 10 Eiemente die Kette. Steht dagegen 
Kurbel B 2 anf 5 und B 1 auf 1 (wie auf der beiateheudeu Zei 
nnng), so aind 6 Eiemente eingeacbaltet und mit jedera Fort 
schieben von B 2 auf den uachsten Knopf ivacbat die Zabl ( 
Eiemente um 5. 

Der Wecbsel der Stromriohtnng geachieht durch den Cosi 
mutator C, mit den AnBchlagen N (normal) und W (Wechael)^ 
Sind die Leitaugascbnure in die Klemmschrauben K und Z t 
gespanut, ao geht der positive Strom, wenn die Knrbel des Com-j 
mutators anf N ateht, durch die Klemme K in die dazu geborigel 
Elektrode, in den Korper und durcb die andere Elektrode undifl 
LeitungBBchnur zum Zinkpol Z, Stellt man dagegen den KurbeKj^ 
arm dea Commutators auf W, so geht der poaitive Strom in e 
gegeugeaetzter Ricbtung, namlich von der Klemme Z durch dm 
Korper nach K. 

Daa Galvanoseop (G) .gibt die Stårke des Stroraea, 
die Kette dnxch Aufaetzen der Elektroden auf den Korper gei 
schlosseu iat, durch eine entsprechende Ablenkung der Nadel a 
jedoch nur dann, wenn der Stopsel, welcber bei a die Messing-J 
blocke verbindet, auagezogen iat '). Wenn der Stopsel bei a ein^'a 
gesetzt ist, iat daa Galvanoseop, deaaen Verbinduug mit C und Z J 
ans der Zeichuung eraicbtlich iat, ausgeschaltet. 

An dem Measingknopf M befindet aich im Innern des Ka-.l 
atens ein kleiner geråder Magnetstab (Com p ens ation smagnet),! 
mittelt dessen man durch Drehnng nacb rechta oder linka diefl 
Nadel, wenn dieselbe bei offener Kette eine gelinde AblenkungJ 
zeigt, wieder in die Mitte einatellen kann. 

Ueber die Aufatellung der Batterie iat Folgendes zu raei 
Nacbdem die einzelnen Eiemente gefiillt und in dem Batterie- 



I) Zur Ånfaabme des StSpsek wtLhrend der EiDschaltung des GaU« 
TftnoBcopB dient ein kleinea Bohrlocb unterhalb der MegBingblBoka. 
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schranke aiifgestellt sind, werden dieselben binter einauder und 
zwar immer Kupfer mit Zink verbnnden. Ist dtea geachehen, und 
der Stroniwahler aufgestellt und befestigt, so f'uhrt man den 




erateu Leitungsdraht*) vom Kupferpol des ersten ;Elen)entea linka 
nach dem Knopfe 10 der Kurbel B 1 und befestigt ibn mittelst 



1) Mim benUtzt als Leitangsdrlltte am beaten mit^Quttu ■ peroha 
Ubarzogene Kupferdriihte (Telegraphendrahte). 
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der Messingmntter an der flinterwand. Der 2- Draht wird in der 
Klemme, welcher das 2. Element mit dem 3, Element verbiodet, 
eingelegt und nach dem Bolzeu 9 gefiihrt und hier in deraelben 
Weise befestigt. Dasaelbe geschieht zwischeu dem 3. und 4., 

4. und 5., 5. und 6-, 6. und 7., 7. and 8-, 8. und 9. Elemente 
and werden die Drahte in entBprecbender Heihenfolge mit den 
Bolzen 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 verbunden. Der Drabt zwischeu 
dem 10. und 11, Element wird zu dem mit Null bezeicbneten 
Qaerbolzen im Centrum des Stromwahlers gefuhrt. Vom 11. Ele- 
mente beginnend werden nun immer 5 Elemente abgezahit and 
die Leitangsdrahte zwischen dem 15. and 16., dem 20. und 21., 
dem 25. und 26., dem 30. und 31., dem 35. und 36., dem 40. nnd 
41., dem 45. und 46., dem 50. und 51. and dem 55. und 56. 
Elemente eingelegt and in derselben Heihenfolge zu den Bolzen 

5, 10, 15, 20. 25, 30, 35, 40 und 45 der Kurbel B 2 gefuhrt 
Der letzte Draht wird vom Zinkpol des 60. Elementes zu dem 
Bolzen des Knopfes 50 geleitet. 

Da die Sache ziemlich complicirt ist, so ratbe icb jeden 
mit der Aufstellung noch nicht ganz Vertraiiten, sich bei der- 
selben strenge an das in Fig. 12 gegebene Sehema der Batterie 
zu halten, weil aledann Irrthiimer in der Piihrang der Dråhte 
nicht vorkoramen konnen. Nach dem Sehema eracheinen iibrigena 
die Leitungadrahte 9, 8, 7 ete. mit dem Verbinduugsdraht zwi- 
schen dem Zink des 10. und dem Knpfer des 9. Elementes ver- 
kuppelt, allein in Wirklichkeit wird der Draht 9 einfacb in die 
Klemmschraube dea Zinks vom 10. und der Draht 8 in die Klemme 
des Zinks vom 9. Elemente u- a. w. eingesehraabt. 

Das Hantieren in dem von Kriiger und Hirachmann 
gelieferten Schranke ist iibrigena etwns unbeqaem, weil die Fåcher 
ao niedrig sind, daea man mit den Handen und Vorderarmen 
fortwahrend anstoaat, die Schranbenmuttern in die Elemente fallen 
lasBt und sieh aueh beira Nachfiilleu des Wassers und Kupfer- 
vitriole mit den betreffendeu Gefasaen nicht riihren kaon. Tch 
rathe deshalb den Fabrikanten, den Schrank etwas tiefer machen 
zo lasaen, damit 3 Reihen Elemente hinter einander PJatz findeø 
und dann nnr 2 Abtheilungen zu macben, eine obere und eine 
untere. Damit wird auch der Schrank im Ganzen etwas niedriger, 
mehr commodenahnlich , wodurch die Handhabung dea Strom- 
wiihlers, dea Rheostaten u. a. Instrumente sehr erleichtert wird. 
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Breaner's Kodifloation des Slemens-Bemak'schen 
Apparates. 

Brenner hat den im Vorsteheuden beaclitiebenen Remak'- 
schen Apparat theile modificirt, theils erweitert '). 

Modificirt ist zunachst daa Tableaa, iDsofern Brenner statt 
der atromwahlenden Knrbelvorricbtung die StopBelvorricht- 
nng eiugefiihrt hat. B. hebt als weaentlichen Vorziig dieser 
Veranderang hervor, einmal duss die Stopaelung die einzig sichere 
Art des Kettenschluases darstellt, andereraeits, dasa man Schwank- 
ungen der Stromintenaitat (wahrend der Anwendung dea Stromes 
am menschlichen Korper) uach oben wie naeh uoten ohneUuter- 
brechung dea Stroniea heratellen kann, indeni naan hoher 
oder tiefer eineu d ritten Stopael einaetzt. In dessen kann ich 
mich von der Bedeutnng dieaer Vorziige nicht uberzeugen. Der 
Kurbel ve rschlu SS, wie er neuerdiugs dureh Kriiger und Hirsch- 
mann geliefert wird, beaitzt dieselbe Sicherheit des Schluases 
nnd macht eiue Unterbrechung des Stromea beim ADacliwelleu 
und Abscbwellen unmoglicb. Ea aind namlich die Contacte auf 
dem Tableau bo breit, dasa sie nur einen aehr schmalen Spalt 
zwischeu eich lassen, und andereraeits ist die Oontactflache an 
der Enrbel so breit, daaa dieaelbe beim Uebergang von einem 
Gontact zum anderen den zweiten beriihrt, ohne den eraten ver- 
lasseu zE haben. Auf diese Weise ist eine Unterbrechung un- 
m5glich. 

Nun iat aber die Handlichkeit eines KnrbelrerachlUBsee 
gegenuber der eines Stopaelverschlusaes unbestreitbar. Selbst 
wenn man imStopseln aehr genbt ist, bedarf ea doch einer aiem- 
lichen Aafmerkaamkeit und genauen Zusebens, um deu Stdpsel in 
daa rechte Locb zn bringen. Wie leicht dagegen iat die Ver- 
Bchiebnng der Kurbel! Man braucht kaum hinzusehen. 

Ich håbe aus dieaen Grunden auf dem von mir beuutzten 
Brenner'achen Apparaten-Complex atatt des hohen Tableans 
mit Stopselvorrichtnng ein niedriges Tablean mit Knrbelvorricht- 
nng anbringen lassen. 



1) TJntersBchangen nnd Beobachtnngen auf d.Gebiete dei Elekfro- 
therapie. Leipaig 18t;y/69, Bd. I pag. 46-59, Bd, II pag. 3—27. 
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Eiue weitere Brenner'aclie Modification ist die Vereinig- 
Hug såmmtlicher l>ei der Ånwendung der beiden elektrischea 
Strome in Gebrauch kommenden Apparate auf einer Tischplatte.i 
Insbesondere ist sehr praktiseh und angeuehm, dass man beidel 
StromeBarten ans deuselben Klemmscbrauben ziehen katm, sodasS'l 
man die Leitungsachnure und die Elektroden nnreraudert in der-* 
Belben Lage beibelialten kann, wahrend die Verschiebang deri 
betr. EinscbaltungGlnirbeln den indncirteu Strom ntatt des galva-fl 
niHcben oder umgekehrt einschaltet. 

Hheostat (ygl. Fig, 13). Dieser Siemeiis'sche Widerstands- 
mesaer ist dem arztlichen Armamentarinm aus den Telegraphen- 
Instituten zugewacbsen und ziierst vod Breniier fiir elektro- J 
diagnostiscbe uud -therapeutiscbe, besondera otiatriscbe Unter- j 
suchungen verwendet worden. Der Praktiker, der die difficilereD ■] 
elektrischen Behandlungen von Ohren- und Augenkrankbeiten dooh 
dem Specialisten iiberlasst, kann ohne den Rbeoataten auskom- 
men, allein fiir feinere pathologiache Uutersuehungen, sowie fiir j 
die Elektrotherapie an den hoheren Sinnesorgaiieii und am Ge- 
hirn ist der Rbeostat Hnentbebrlich, weil keine Vorricbtung eiae ^ 
80 feiue Graduirung der Stromstarke ermoglicht als dieser I 
Apparat '). 

Der Siemens'sche Rbeostat besteht ans verschiedenen ] 
Rollen von Neusilberdrabt, deren Lauge einer bestimmten Zahl von J 
Siemens 'schen Widerstandseiiiheiten entspricht. Als Siemens'- 
ache Widerstandseinheit bezeichuet man bekanntlicb den J 
Widerstand, welchen eiueSanle chemiach reinen Quecksiibera von I 
1 n Mmtr, Qiierachnitt und 1 Meter Lange bei O" Temperatur 
darbietet. 

Die Widerstanda-Grijaaen in dem Rbeoataten werden iibri-, 



1) Ich bemerke Qbrigeos hier, daaa die zu elelitrotherapeutii^cbeE 
Zweoien gelieferten Eheostaten nicht ao ahsoliit gecau eind aU die g 
Siem ens 'Bchen Rbeostaten der phjBikiiliRcheii Cabinete. Es ist dies ilbri-l 
gena auoh nicht einmal nothwendig. Die ■Vecgleichung uieineB von J 
und EirBchmann gelieferten Rheo staten mit einem groseen Si( 
Bchen im phjaikaliBchen Cabinet des K, FoljtechnikumB in Hflnche[i,d 
welohe ioh vol* lange re r Zeit mit Hiilfe meines verehrton Collegen Beetv] 
vornahm, ergab folgende Differenzen : 



gens je nacb Bedurfnias resp. Beatellung versctiieden geliefei't. 
Mein Rheostat nmfaast im Ganzen nur 1110 S,-E., d. h. er beaitzt 
zebu Rollen mit Einerii (1—10), weitere zehn Rollen mit Zehnera 
(10~100J und endlieh zehn Rollen mit Huiidertern (100-1000). 

Fig. 13. 




Andere Rheostaten urofaaaen grossere Widerstande, z. B. 
Brenuer's 2100 W.-E. — Darauf kommt iibrigens nicbt viel 
au — eiu Rheostat mit 1110 W.-E. genugt vollstaiidig- Er ge- 
stattet eine Gradnirung der Stronistarke vou 1—1110 W.-E. und 
liefert deabalb die feinsten Schwankungen, wobei man jii die 
Starke dea Hauptstroms dnrch Vermiuderuug oder Vermehrung 
der eiiigRachalteten Etemente uocb ausserdein verandern kanu. 



Erlangen Miii 



10 = 



7,U 
8,45 
9,20 
10,11 



100 



MUDclieii 


Erlangen 


MQnchen 


10,24 


100 


z= 


100,9 


20,30 


200 


= 


201,9 


30,48 


300 


= 


303,5 


40,59 


400 


=.- 


40S,5 


50,50 


500 


= 


504,7 


60,82 


60O 


= 


606,5 


70,B5 


700 


= 


707,0 


81,09 


BOO 


= 


808.0 


91,10 


900 


= 


909,5 


101,2 


1000 


— 


1008,5. 



Man wird also bei wichtigen WideritandabeRtimmuiigQn zunfliChst 
den RheoBtatanmit. eitiem Siemans'achen Noniial-WiderstandameBBer ver- 
gleichen uod die sich ergebenden Difforenzen mit in Rechnung zieben 
mflasen, wie diee von mir bei der Becechnung der WideratandBgrOaaen der 
Bnlbi, des Gehima u. g. w. geachehen iat. 



Ans der nebeastehendea achematiaeiien Zeichnung (Fig. 14) 
wird die Anwendung oud LeiBtung des Hheostaten erBicbtlieli 





Bein. Derseibe wird am besten ein fiir alle Mal als Nebenschliess- 
uDg eingesch altet, so dase die Klem mach rauben K mid Z dea 
Tableaus (vgl. Fig, 12 pag. 185) nicbt unr die Leitungaschnfire, 
welcbe den S trom zu den Elektroden und dem meuschlicben 
Korper fiibren, aondern aucb die Enddralite a und li (Fig. li) 
des Rbeostaten aufnelimeii, Wird nun die Kette aui dem K3rper 
des Patienten geschlosseu und steclien in dem Rbeostaten in I, 
II und IH je eiu Stopsel, ao atehen dem Batteriestrom 2 Wege 
offen: Der eine gebt durch den Rbeostaten, der andere durcb die 
Leitungascbniire und den menscblicheu Korper. Da nun bei 
verzweigten Stromen die Stromstarkeu in den ein- 
zeluen Zweigen sicb amgekebrt verbalten wie die 
Widerstande in denselben, so musa die Inteneitat des durch 
den Rbeostaten gehenden Stromzweiges um so geringer und dem 
entsprecbend die Intensitåt dea durch den Korper gehenden Strom- 
zweiges nm so grosser sein, je groaser die Wideratånde imRbeo- 
atatensind. Mit anderen Worten : Bei groasen Widerstands- 
zablen am Rbeostaten gebeu bohe Stromstarken 
durcb deu Korper, bei niederen Widerstandazahlen 
am Rbeostaten gehen niedere Stromstarken durch 
den Korper des Patienten. 

Einige Beispiele nerdeu das Verstandniaa erleicbteru, jedoch 
will icb denselben eine kurze Bescbreibung dea inneren Banes 
des Rbeostaten voranschicken. 

Unter jedem mit eiuer Zahl yersebenen Metallblockcheu be- 
åndet sich eine Rolle von libersponnenem Neuailberdrabt, desaes 



i' Eheostat. 
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Lange genan den auf dem Blijckclieti verzeichueten Widerstand 
nach Siemens'- Widerstanciseinheiten reprasentirt. Die Mittel- 
Btiicke M, M, and M„ sind Messingplatten mit halbkreisformigen 
Ausscbnitten zur Anfnahme dea Stopsels, welcher das betr. Block- 
chen mit dem Mittelstiick und dadarch mit dem ableitenden 
Stiicke c, e oder g in leitende Verbinduug setzen soli. 

Werdeu die 3 Stopael in die Blocke b, d und f eingesetzt, 
BO bestebt gar kein Widerstand im Rheostaten, der Strom geht 
dann von der Klemme K(Fig. 12) darch den Drab ta naehb(Fig. 14), 
von hier durch Vermittehing des Stopsela nach M und dorch c 
nach d, von hier durch Vermittelang des Stopsela nach M, und ej 
von hier nach f ond dorch den Stopsel nach M„, g und dnrcb 
den Drabt h nach Z am Tableau. Die Kette (von vielleieht 10 
Elementen) ist aiao in sich geschlossen , und da im Rheostaten 
gar kein Widerstand besteht, ao gebt die ganze Stromstarke durch 
diesen und N'ichts vom Strom durch den in die HauptscblieBSong 
eingeachalteteu Kor per. 

Setzt man die Stopsel etwa bei 3, 30 und 300 ein, so mnsa 
der von K durch a kommende Strom von b aus durch die Wider- 
stande 1, 2 und 3 nach M nnd durch c nach d, von hier durch 
die Widerstandsdrahte 10, 20, 30 nach M,, e, f und von hier 
durch die die Widerstande 100, 200 und 300 nach M„, g und 
durch h nach Z. Ea sind jetzt also 333 Siemens'ache Wider- 
atands'Kinheiten in der Nebenecbliesaung eingeschaltet und dem- 
entsprecbend geht ein grosser Theil des Stromes durch die Haupt- 
Bchliessnng, d. h. durch den Korper. 

Setzt man endlich vielleieht die Stopsel bei 10, 100 und 
1000 ein, 80 aind 1110 S. - Widerstandseinheiten eingeach altet. 
Dieaer Widerstand ist aehr betrachtlich grosser ala der Wider- 
stand, den der in der Hauptleitnng eingeacbaltete Kiirpertbeil 
bietet, somit gebt nur ein kleinster Theil dea Stroraea dorch den 
Rheostaten, wahrend die grosste lutensitat durch den K5rpertheil 
geht. Der ganze Strom endlich geht durch den Kor- 
pertheil, wennaus einem der 3 Hauptkreiae I, II, oder 
in der Stopsel ganz herauegenommen wird, weil in 
diesem Fall die Leitung im Rheoataten vollståndig 
unterbrocben ist und nun frir die Abgleichung des Stromes 
nur die Hauptschlieaaung, d. i. der menscbl. Korper, iibrig bleibt. 
Dies ist bei der therapeutischeu Yerweuduiig des Kheostaten wohl 
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Dor aelbattI)3.Uge Unterbrecher und daa Rbeotom. 



ZQ beaehteo, da man sonst durch HerausKiehen eines der 3 Stopsel 
dem Pat. vielleicht eineii heftigen Schlag versetzt. Zum An- oder 
Abateigcnksaen der Stromstarken , wahrend die Elektroden am 
Kfirper etehen, braucht man unbedingt eineu vierti-n Stopsel, nach 
deaeeit Ein^atze erst der 3. ausgezogeu werden darf. 

Man ersieht ans dem Voratebeiiden leicht, wie fein die Gra- 
dation der Stromatarkeu mittelst des Rheoetateu hergestelit wer- 
den kanu, und wie wichtig, ja nothwendig dieae Vorrichtuug fiir 
die palvaniBclie Untersuchung und Behandlung der hoheren Sin- 
nesoi^ane und des Gebirus ist. Brenner bat sich diircb die 
Einfiihrung dea Rheoatiiten in das elektro - diagnoatische und 
-therapeutiaebe Arniamentariuni ein wirkliches Verdienst erworben. 

Der selbstthKtige Untsrbreoher sowie daaBbeotom, welche 
Brenner ebeiifalls in seiu elektrisches Armaraentarium aufge- 
norameu hat, aind dagegen entbehrlicb, und zwar nicht bios fur 
die elektro therapeutische Praxis, aondern auch fiir die meisteu 
pathologischen nnd diagnostischeu lin tersucb ungen. 

Der selbatth&tlge Unterbrecher ') ist nach dem Yorbilde der 
friiher auf den Telegraphenstatiouea gebråuchlichen Zeigertele- 
graphen mit kreisformig gesteliter Taatenclaviatnr con at mir t. 
Deraelbe wird durcli eine liesondere Batterie aua 2 hinter einander 
geachalteten Leclaoché- Eleoienten getriebeu. Ein Stopael, 
lechts vom Apparat angebracht, aetzt durcb Heratelluug der Leit- 
nng den Unterbrecher in Bewegung, wobei die Scbnelligkeit der 
Un ter brechu ugen durch eine Schraube mittelst Schliiase! regulirt 
werden kann. Durch eine Verachiebung dee oben links ange- 
braohten Umschaltera kann die kleine Uoterbrecherbatterie ansge- 
Bchaltet und die Hanptbatterie eingeschaltet werden, sodaes diese 
nun mit einer beliebigeu Anzabl von Eleraenten den Unterbrecher 
treibt. Die Scbnelligkeit der Unterbreebungen hangt aladann ab 
von der Veratopselung des Rheoetaten, ao zwar, daas bei niederen 
Widerstandszjffern langsame Unterbreebungen, bei hoheren Wider- 
standen raache Unterbreebungen, bei einfacher durchlanfender 
Veratopselung obne Wideratandaeinechaltung gar keine Unter- 
brechnng atattfindet. 

Endlich hat Brenner in aeinem Apparat den Unterbrecher 



1) cf. ] 



, Untersnchnngen Bd. II p. 14 S. 
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Das Spiritlrbeatom. 



aiich flir den Jndactionsstrom verwendet, uni beliebip; laDgaame 
DnterbrechuDgen iles Stromea zu ery.ieten. 

Ållein alle diese VorzBge sind nielit von der Art, dass eie 
das cotnplicirte Instrument uuentbehrlich machen soHteu, und ent- 
haJte ich micli deshalb einer eiugeheudereu Besebreibang des 
inneren Unterbrechnnga-Mechanismaa und der Le i tun gs ve rh alt- 
nisse nm so lieber, ala der Specialist oder Kraukenhauaarzt, wel- 
cber den voUstandigen Brenuer'schen Apparat anachafft, sich 
Uber dita Detail in Brenner's Werk genaner orientiren kana. 

Das Bheotom oder Spiralrheotora ist ebenfalla entbehr- 
iich. Dasaelbe stammt aus dem Instrumentarium der phyaiologi- 
schen Institute uud ist zuerat vou Adolf Fiek') bescbrieben 
und abgebildet worden. Dasselbe besteht aus einem um eineAxe 
drehbaren und durch eine stablerne Spirali'eder getriebeueu Messing- 
balkchen, an dem anf dem einen Ende ein kurzer seukrecbt steben- 
der Arm mit Contactfliicbe angebracbt ist, Indem der Balken mit 
bestiramter Geschwindigkeit nm die Ase rotirt, achleift der Con- 
tact momentan iiber einer dreieckigen, luit der Spitze nach dem 
Oentrum gerichteten Neusilb erplatte liinweg, und schliesat oder 
unterbriclit deu Strom (je nachdem das Rheotom in die Haupt- 
Bchliesaung eingeschaltet oder als Nebenacbliessung angebracbt 
ist) eine langere oder kiirzere Zeit, deren Dauer durcli Rechnung 
beatimmt werden kann- Je nachdem man das Metaild reieck in 
der Fuasplatte des Rbeotoms nach dem Centrum vorschiebt oder 
von demselben entferat, dauert der Contact laugere oder kiir- 
zere Zeit. 

In dem Brenner'acben Appuraten-Coniplexe ist diese Vor- 
richtung der Art angebracbt, dass man dieselbe durch Stopselnug 
aowohl in die Hauptachliesaung eiuschalten als anch als Neben- 
achlieaaung benutzen kann. 

Man evaieht aus dieser kurzen Beschreibung, wie beachrankt 
die Leistungsfahigkeit dieses Instrumentes ist. Man wird faier- 
nach meiaen obigen Aussprncb, daaa dasaelbe entbehrlich sei, 
fUrnm ao berechtigter erachten, je mehrdieZahl der fiir eine wis- 



1) Dn ters u oli nn gen fiber elektriBche Nervenreizuog. 
1864, und Mediciniaclie Physik TI, Aufl. 1866 p. 425. 
Zlemageo, EUhtiicltiii. 1. Auflagg. 
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t'h Co ni imitator. Letl 



senachaftliche Elektrothertipie nothigeu techiiieclieu HiilfsmiUel 
ohnehin von Jahr za Jahr wachst, 

Itn TTebrigeii ist der Brenner'sche Apparaten-Complex 
hiichst zwec.kmassig eingerichtet. Der Stromwendor (Commn- 
tator), welcher frei steht, hat eine VerSndening Kum Beasern er- 
fafaren, welche die Unterbrechnng beim Stromwecbael auf ein 
Minimum redneirt. — Die Ein- und Aussclialtung des Tnductioiis- 
nnd dea constanten oder noterbrochenen galvaniscben StroniB iet 
hochst beqnem eingericbtet. 

Fur denjenigen Arzt also, der fur sich oder fiir aein Hospital 
den Brenner'schen Apparat ansebaÉFen will, diirfte ea sich em- 
pfehlen, denaelbeu ohne Rheotom nnd Belbstthatigen Uiiter- 
brecher zn bestellen. Nieht nur wird der Preis dadiirch erbeblieh 
erniedrigt, sondern es kann alsdann aiich die Tischplatte, auf 
welcher die Apparate angebracht sind, bei gleicher Breite an 
Tiefe verlieren, wndiirch die nabe der Wand atehenden Apparat« 
der Hånd leichter erreiehbar werdeu , als diea bei der jetzigen 
gleichseitig - viereukigeu Gestalt der Platte der Fall ist '). 

Die Iieclanché-BattGrie von Keiser und Schmidt 
in Berlin. 

Ich reihe diese Batterie der Sierne ns'scheu uumittelbar s 
weil sie ebenfalla nntranaportabe] ist. Sammtliche transportabn 



H Der Preis dsB ganzeo Brenner'schen Apparaten-Coiiiplexea n 
4 LeclanohiS- iind 60 Siemena-Eleraenten in Sclirank betrUgt jeta: 
nauh einer brieflioheu Mittheilung der Fabrikanten KrCger und Hii 
mann, 275 Thlr. Dieaer Preia wiiide sich durch Hinweglaaaung i 
Spir alrheo toms aowie des selbstthiltig-en Unterbreohera nebat den dnl 
gehOrigen 2 Leolanché-Elemeuten nnd Leitung nm 55 — 60 Thlr. 
min dem. 

Ein Eemak'acher Apparat mit 50S.-Elementen, welche ausreichaj 
in Sehrank, mit Tableau und Neben apparat en (ohne Bheoatat) kosti 
ca. HO Thlr. 

Genauere Angiiben iiber die Pri'iae der einzalnen Bestandtheile o 
Nebenapparate Radel man in dem Prein verKeickuiBB fiti elektr^ 
therapeutische Heilappart e, welche KrSger und BiTachmaa 
[Berlin, SimeonsstraBse 20) anf Verlangon abereenden. 
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Die ti'iWBportablen Batteriun, 



kraftig bleiben kann; allein ob eioe einmalige Neufiillimg per 
Jahr geniige und ob die Battene hierbei bia zn 10 Jahren wirk- 
sam tleibe, niuss tloch erst durch die Erfahrung festgestelit wer- 
dea. Ich bemerkte biaher immer, dass der Strom von Leclanché- 
Batterien, wenn dieselben fleiseig benutzt werden, sebr raset sinkt 
und sebe deahalb meiue Bedenken gegen die Verwendbarteit 
der Kohlen -BraunsteJn-EIemente fiir constante Batferien noch 
immer nicbt als beseitigt an. 

Sollten sicb diese Batterien als conetant und dauerhaft be- 
wåhren, so wiirden dieaelben zweifellos vermoge ihrer Stromstarbe, 
ihrer rel. geringen Dimensionen, der Sanberkeit, Einfachbeit und 
Billigkeit ihrer Unterhaltung den Vorzug vor den Siemens- 
El em enten verdienen. 

Uebrigeiis mache ich hier docb nocb einmal auf einen Uebel- 
stand aufmerksam, deesen ich eehou oben (pag, 174) Erwahnung 
gethan håbe, namlich auf die Entwickelung des Ammoniaks, ver- 
moge dessen die Batterien im Zimnier sicb durcb ijbieu Gernoh 
bemerklich machen. Åuch hiernber miiasen ei-at weitere Erfahr- 
ungen geaammelt werden, ehe wir die Leelanché-Batterien 
unbediugt empfehlen konnen. 



Die transportablen Batterien. 

Die Tranaportabilitat der Batterien fiir den constanten Strom 
ist eine Fordeniug, welehe der praktische Arzt vor Allem an die 
Technik stellen musa. Denn nur dadnrch wird es ihm hei den 
gewobniich beschrankten Verhaltnisaen miigHch, den galvaniachen 
wie den indncirten Strom bei allen Affectionen anzuwenden, bei 
denen er indicirt iat. Bewegt sicb die årztliche Praxis in grosse- 
ren Verhaltnissen, so iat freilich die Anscbaifung eines Apparates 
dnrch den Patienten selbst ein Ausknnftsmittel, welehes sich Bshr 
dringend empflehlt. Es handelt sich in solehen Fallen, wo tlie 
Kranken das Hans reap. das Bett nieht verlassen bonneu, docb 
meist nm langwierige AfEectionen, vfelche eine nionate-, ja selbst 
jabrelange Ånwendung des Stroniea nbthig niaeht. Hier rentirt 
sicb nicht nnr fiir den Patienten die Anschaffung eines eigenen 
Apparates, sondern sie briogt auch die Annehmlichkeit mit sich, 
dass der Patient selbst oder dessen AugehSrige die Application 
des Stroraes naeh gehoriger Iiistrnctiou vornehmen kSnnen und 



TtaQBportable Sii 
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dase diea, wenn notliig, tnehrmalsani Tage geseheheii kanu, waa, 
wie ich spater anafuliren werde, siah bei den NRuralgien im AU- 
geraeineo empfiehlt. 

Die traosportabUn Siamens-Batterien. 

Anf meijie Veranlassung sind von den Mechanikern Kriiger 
und Hirse li man D in Berlin, Heller in Niiruberg und Raabe, 
Gebiilfen am physiknliaelien Cabinet der Universitåt Erlangen, 
Verenche mit der Herstellung transportabler Batterien von klei- 
nen Siemens'-Elementen angeatellt worden. Diese Versuclie 
haben folgende nur in gewisaer Hinsiebt befriedigende Besultate 
geliefert. 

Apparate von 40 kleioen Eiementen gaben einen fur alle 
Falle geniigenden und ausdauerndenStrom. Eriiger und Hireeh- 
mann liabeu dieae 40 Elemente å 9 Ctm, Hobe in 2 aufeinauder 
stellbare Kasten .i 20 EU. aufgestelit, welcbe einzeln immer 
noeh 15 Kilo, zusamnieu also 30 Kilogr. wiegen, wahrenddieganze 
Batterie, ans 8 Ctm. bohen Elententen bestehend, SSVa Kilogr. 
wiegt. Der Gesammtapparat ist 20" boch und 17" breit. Jedes 
eiuzelne Element ist 9 reap. 8 Ctm. hocb {die grossen Siem en b- 
Elemente fiir die Standbatterie sind 16 Ctm. hoch) und sind zur 
Yerhutung des Verscbiittena der Pliissigkeiten beim Tranaportireu 
mit einem Korkatopsel auf dem inneru Glascylinder nnd mit 
Sagemelil am daa Zink (bis zur featen Ausfiillnng des ganzen 
Ranmea oberbalb der Pappmasse bia fast zuni Rande des Glases) 
Tersehen. Dieae tranaportableu Apparate kosten bei Kruger 
und Hirschmann mit Stromwåhler, Stroniwender nnd Galvano- 
Bcop 75 reap. 55 Thlr. — 

Die Mechaniker Heller in Niirnberg nnd Raabe in Er- 
langen feitigen diese kleiueren Batterien zu eiuem erheblich bil- 
ligeren Preise an und liefera aie za jeder Elementenzabl von 
15 — 40 nnd fordern (mit EinscbluBa des Preises fiir Kasten, Strom- 
wåbler und CommutatorJ fiir jedes Element ca. einen Qulden. Hier- 
nach kaiin uiau sich den Preis jeder Batterie nacb der Zahl der 
Elemente ungefabr berechnen '). Die klein en Batterien von 15—30 



1) Hellav liefurt Apparat 
2 «.l und 40 Kl. f4*2 fl.l, 



i El. (21 a,j, 20 El. {2h ft,). 30 Bl. 



lys 



Stoh 



a traiiBportable Zink-Kolile-Bntterie. 



Elementet! ei^nen sich besotiders zur Åusuhtifruug Seitens Bolcher 
Patieuten, welche an Neuralgien leiden, weil fiir solcbe Falle aehr 
Bchwache Strome geuiigen. Die Einrichtuug der Batterien ist selbat- 
yerstandlich dem uiedereii Preise eutsprechend einfach. 

Raabe liefert niclit mir kleiue, soiiderii auch grosaa S.- 
Elemeute in einzeliien Kasten (zu je 10 Elementeu), welche zu 
mehreren iibereinander gesetzt werden konnen und eine bequeme 
Verkuppelnng der Elenieute vou einem Kasten zum anderu ge- 
statten. Der oberste Kasten euthalt die 10 Elemente fiir die 
Einer des Stromwåhlera, und der Deckel tragt Ualvauoscop, 
Stromwahler uud Stromwender. 

Dieae Einrichtnng, welche Herr Raabe auf meiue Veran- 
lassnng voruahiu, bezweckt uiumal die Tra u sportab i li tat des Ap- 
paratcB, wenigstene der einzelnen Kiiaten, und die Mogliclikkeit, 
dass jeder Arzt sich eine grosae Batterie aHoialig — Kasten fiir 
Kasten — anschaife, Vollstandige Batterien von grossen S.-Ele- 
meoten lieferte R. wiederbolt fiir Kliniken, Heilanstalteii und 
prakt. Aerzte in guter Qualitat nnd zn sebr niasaigen Preisen 
(60 — 90 fl.)- 



Stohrer's transportable Zink -Kohlen -Batterien mit Hebe- 
Torrlchtung und Schlussscliieber. 

Vou den Stijhrer'aehen Apparaten fiir die Elektrotherapie 
sind die Inductiousapparate langst iiber die ganze civilisirte Welt 
verbreitet, und die neuen tran spor tablen PI atten batteri en steheu 
im Begriff, ihren Schwesterapparaten zu folgen. 

Die Batterien mit Tauchvorriehtung , welche ieh in der 
in. Aaflage dieses Buches (p. 148_) bescbrieben und aligebildet 
håbe, gaben eiueu kraftigen Strom , iillein sie hatten auch nn- 
ISugbare Mangel. Dahin gehorte besondera die Schwerbeweg- 
lichkeit des gauzen Åppiiratex und die Polarisationseracheinuugeu, 
welche bei der oft unvermeidlicben Beriibrung der cylindrisehen 
Kohle mit der Inuenwaud der Zinkeylinder eiutratea. 

Stohrer hat min seit einigeu Jahren eiue Platten- Batterie 
von aehr zweckmassiger Einrichtnng construirt, welche in gros- 
serem {schwer transportabel) und kleiuereni (leicht trans- 
portabel) Format') vorhanden ist. 

1) Die grOHaerc oder trai.fiportiilile flatt eu-Uii t-tprie Nr. 2 
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I. Bie traasportable Plattenbattarie (Nr. 2) mit Schluss- 
scbieber und Hsbororrichtung. 

Diese Batterie ist aus 30 reap. 40 Elementeii , Kohlen - uud 
Zinkplatteu von 5 Zoll Holie zusummpugesetzt. Dns Qewicht der 
geaumnlteii Theile betragt mit der Fiillang ungefahr 42 Pfund. 
Fig. IG. 




Abbildung 



Sammtliclie Theile der Batterie mit deu Nebenapparateu slud 
in einetn verachlieBs baren, mit Haiidhaben veraeheiien Kasten von 
Eichenholz befindlicli, Beim Oebranch der Batterie wird bios der 
obere kleine Deckel des Kastens geoiiuet. Aussenleiii ist der 
Kasten aber noeh mit Seiteudeekeln versehen, dereii vorderer in 
der Abbildung geoffnet iat, um die Anordnuug der Elemente sehen 
7.a konueu. 

Auf dem Boden des Kastens steht eiii durch Rcbeidewaud 
in zwei Theile abgetheilter niederer Kasten. In jeder der Ab- 
theiUingen stehen 15 vieraeitige Gflaser zor Aiifiiahme der Saure. 
Der innere Kasten lasat sicli von ansaen heben und in der hochsten 



ist mit 30 und 40 Elementen {aura Preise von 3U rasp. <0 Thlr.) au 
haben; dieselbe Batterie auB 2U Elementen mit grOsseren Platten fQr 
Elelttrolj9e kostet 40 Thlr. Pie kleinerfi oder 1 e ic I ittran? portable 
Handbattorie ist mit SO, 30 und 40 Elementen zu einem Freiee von 
38 resp .jO und m Thlr. zu haben. 
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StelluBg befestigen. Zu dieseiu Zwecke sind au deu schmalen 
Seiten dceselben ovale, um eine Horizontalaehae drehbare Holz- 
hefte angebracht, wclche, durch eineii Scblitz des auaaereii Kastens 
ragend, von aiiaaen gefasat werden koniteu. Das obere Rnde dea 
Scblitzes im ausseren Easteii endet io eiuCD kreisformigeu Aua- 
achnitt. Wenn iiach Hebung die ovalen Holzhefte nm einen 
Viertelskreia gewendet werden, so bleibt der innere Kasten in der 
hSehaten Stellung befeatigt. Nach Gebraueh laast man denselben 
anf gleiehe Weiae wieder herab. Ea sind diese Theile in der Ab- 
bildnng uicbt sicbtbar. 

Der oberste Tbeil des geBffneten Kastens zeigt den Elementen- 
trager mit dem Scblaassebieber, aiif welcbem zogleich der Cora- 
mntator mit den Schraubenstandern fur daa Einsetzen der Leit- 
nngaschniire angebracht iat. Der El e m en ten t rager beateht aua 
einer mit Einachnitten und senkrecbt binter letzteren eingebobrten 
Loebern versehenen Holzachiene, anf deren mit vorapringendeii 
BSndern veraebenen Oberseite aich eiu Scblitten verscbieben lasst. 
Der Schlil.ten tragt einen Comniutator. Derselbe beatebt aus 
einer drebbaren Holzscbeibe, auf welcber zwei gebogene Federu 
befeatigt sind, deren vordere Enden auf den Kanten zweier Bogen 
von Kupfer acbleifen. Letztern gegeniiber belinden aich drei 
Metallknopfe, anf welche die hintern Enden der gebogeuen Pedem 
des Wirbela abweebselnd driicken, wenn man denselben nach 
rechts oder links wendet, Stellt man den Wirbel recbtwiukelig, 
so beruhrt keine der Federn die Knopfe und ist dann der Strora 
unterbrochen. 

An der untem Seite des Seblittens sind zwei federnde Me- 
tallscbienen angebracht, welcbe in dieRinue desElementeutragers 
hineinragen. Die beiden ansseren Metallknopfe des Commntators 
sind mit der vordern, der mittlere Knopf mit der binteru Metall- 
schieue im Inuern dea Holzea leitend verbunden. 

In der Nahe der S eb ranben stand er fiuden aicb die Zeichen 
+ (poaitiv) und — (negativ) eingravirt- Wenn man den Wirbel 
des Commutatora bis znm Anschlag nach rechts oder links 
wendet, ao kommt jedea der vordern Enden der Federn auf eina 
der obigen Zeichen zu atehen, und es gilt fiir die Scbrauben- 
klemmen daajenige Zeichen, anf welches die ilinen zuuåcbst 
fltehenden Federn zeigen. iJei der Wendung dea Wirbels nach 
rechta ist demuacb die Klemme rechts — (negativ), die Klemme 
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links + (positiv). Bei der Weuduiig nach linka findet das Unige- 
kehrte statt, 

lu die Einachuitte dea ElemeiiteiitragerB nnd die hiuter den- 
aelben eingebohrtea Locher werden umgebogeoe starke Draht- 
biigel geateckt, deren jeder au eiiiem mit Scbranbeu und Muttem 
verselienen Queratiicke eiue Kohlen- und Ziakplatts tragt. 

Durch dieae eiufacbe Vorrielitung wird die Koble des einen 
mit dem Ziuk dea uachsten Elemeiitea danernd durch gatenCou- 
tact verbuudeu; man kann jedes Paar leicht vom Trager abhebeu, 
die Platteu nacli Befiudeu abuehmen, reiuigen etc, ohne das 
Gauze auseiuander nehmen zn musaen. 

Sammtliche Drabtbiigel rageu in der Riuue dea Elementeu- 
tragers etwas hervor, so dasa die federuden Schieneu des Schlass- 
schiebers ateta eiu Paar der gegeuuberliegeuden Drahtbiigel be- 
riihren. Diese Metalls c bienen sind bo lang, dasa heim Vorschieben 
dea Schlittens das nacbate Paar der Drahtbiigel schon beriihrt 
wird, bevor die vorhergehendeo ausaer Contact mit deu Scbienen 
kommen. Es erfolgt demuach bei dem Gebranch des Scblnsa- 
schiebers keiue Trennung der Kette, welche fiir den Patienten 
atets uuangeuehrae Schlåge hervorbringt. 

Der Elemententri^fer iat mit Ziffern von O bis 30 versehen 
und hat man den Sebluaascbieber ao zn atellen, daas die Ziffer 
der beabsichtigten Ånzahl von Elemeuten mitten unter dem- 
selben steht, wie auf der Åbbildung eraichtlich, wo 14Elemente 
eingeachaitet aind. Es ist diea ivobl zn beachten, weil dnrch 
Eiusteliung dea Schiebera mitten zwischeu zwei Elemeuten dieae 
in sich geschlossen werden, wodurch Gaseutwickelung, iibler Ge- 
rnch und Bchnellea Sinken des Stromea entsteht. Au beiden 
Seiten der zwei Eeihen von Elemeuten bei O nnd 30 endet die 
Battevie in einzelnen Kohlen- reap. Ziukplatten. Bei 30 bieibt 
die Batterie offeu, bei O hingegen sind die Drahtbfigel, welche 
die erste Koble der vorde ren und das erste Ziuk der hiuteren 
Reihe tragen, metalliach znaammenhangend. 

Der obere kleiue Deckel desÅpparatea enthalt einen Schub- 
kasteu zur Anfbewahrung der Nebeuapparate. Wabrend dea 
Transportes ist der Kasten geschloasen, die 6laaer sind herab- 
gelaaaen, und da Bie uur bis zur Halfte gefiillt siud, tritt ein 
Verscbiitten der Saure nar bei groBster Nachlaaaigkeit ein. 
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Die speciell fiir Elektrolyae construirte Batterie Nr. 8 hat 
(janz dieselbe Einriclitong wie die eben beschriebene Platten- 
batterie, unr sind tlie Platten doppelt so groas und die Q-laser 
von entsprecbender Hiihe, so daea die eintaucliende Oberflacbe 
eiiie doppelt so grosse wird. Hierdurch entsteht bekanntlich eine 
bedeatende Ertobung der kaastiscben and zersetzenden Wirkung 
des Stromes, wie sie bei manuben Fallen der Elektrolyse wiin- 
scbenswerth ist. In den meiaten Fallen wird jedoch auch der 
Stroni der PI at ten -Battene Nr. 2 geniigen, namentlicb wenu man 
die uuten angewendete verstarkte Sauremiscliuing anwendet, 

Ftlllung und Handhabung. Nacbdera die Plattenpaare iu 

obeii besebriebeuer Weise mittelst der Drabtbiigel in den Ele- 
menteutrager eiugehangt aind, bebt man den Kasteu mit den 
Gl^seru und gieast die verdiiiinte Scbwefelaaure eia. Ea bleibt 
oben ein Ranm vou mindesteuH 1 ZoU leer. Das Verhaltuiaa der 
Verdiinnnng kann 1 Uaamtlieil Scbwefelaaure zu 6 Tbeiten Wasser 
sein. Bevor inan die Saure eiugiesat, schiittet man in jedes Glaa 
eine Priae scbwefelsaurea Queckailberoxyd. Hierdurcb wird die 
Wirkung zwar uicht bedeutend erholit, jedocb erbalt aich das 
Amalgam der Zinkplatten auf laugere Zeit, besonders wenn man 
dieaen Zusatz ofters wiederholt und die verdmiatete Fluaaigkeit 
darcb Zugiessen von "Waaaer oder zwolffach verdiinnter Scbwefel- 
aaure eraetzt. 

Der Zusat.z des Quecksilbersalzes iat nicbt unbedingt nothtg, 
deun auch die Fiillung mit verdiinnter Saure allein gibt einen 
mehrere Monate auabaltenden Stroni, wenn man dafiir aorgt, daas 
die Zinkplatten atets gut amalgamirt bleiben. Das Letztere iat 
iiberbaupt unerlaaalicbe Bedingnng, welche bei der Kleinbeit der 
Zinkplatten und dor bequemen Zuganglicbkeit derselben nur sehr 
geringe Miihewaltung veruraacbt. 

Die elektrolytiecbe Batterie Nr. 8 sowobl, ala die Plaften- 
Batterie Nr. 2, wenn aie zur Elektrolyse gebraueht werden aoll, 
erbalten austatt des Zusatzea von Queckailberoxyd einen solcben 
von Chromaaure (niclit doppelt cbromaaurem Kali) in Waaser 
aufgelost. Mau aebStte ao viel Chromsaure in Wasser, bis das- 
selbe eine Uotbweinfarbe augeuomraen hat und gibt iu jedeZelle 
der Batterie Nr. 2 einen, der Batterie Nr. 8 zwei Theeloft'el voll 
von dieser Åuflosung. Mau kann den Zuaatz, obne die verdiinnte 
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Schwefetsaure zn erueuern, 3 bis 4 Mal wiederholeu, sobald man 
den Stroui voa grosserer Starke braucht. 

Die Plattenpaare passeu zwar in jede der Rinnen, docli hat 
man darauf zu achten, daes die Drahtbiigel auf dem Grunde der 
Hiunen aufsitzeu , damit die Schienen des Sehlussschiebers sich 
UBgehindert bewegen konnen. Man kanu diese Scbieuen mit 
etwas Oel benetzeD, wie die reibenden Theile des Commutators, 
doch ist es gut, diese aowolil als die Drahtbiigel zuweilen zn 
reiuigen. 

Die Daaer der Brauchbarkeit ohne neue Fiillnng richtet 
sich nach dem selteneren oder haufigereu Gebrauch. Unter ge- 
wohiilicheu Umataiideu, bei taglichem Gebrauch, wird mehreve 
Monate uiclits an der Batterie gethan, als hochst-ens die verdunstete 
Fliissigkeit ersetzt. Lasst sich der Strom dureh Nachfullen nicht 
mehr anfhelfen, so wird eiiie neue FiiUnug vorgeuonimea. Die 
Eiemeute werden aiisgehoben und iu Wasaer mit eiuer Uiirste ^e- 
reinigt. Die Zinkplatteu ninimt man ab, wenn sie neu amalga- 
mirt werdeu solleu. Vor dem Wiederaufsetzen derselbeu auf den 
Trager mnss alles Quecksilber eiiigesogeu seiii; es ist iiberhaupt 
nicht nothig, deu oberen Theil der Ziukplatten zu amalga- 
miren. Die Kohleoplatten muss man ebeufalls abnehmen, wenn 
sich unter den Beriihrangsstelleu am messingenen Trager Oxyd 
zeigt, letzterea durch Abbiirsteu in Wasser entferuen und die 
Kohlen erst nach dem Trocknen wieder aufsetzeu. 

Der von StShrer ueii construirte Bheostat besteht aus 
einem auJrechtatehenden, 30 Centimeter langen, 3 bis 4 Millimeter 
neiten Glaerohr, an desseu mit Metallfassnng versehenem Boden 
eiue kleine Kugel von Zink hervorragt. Durch das obere offene 
Ende geht ein beweglieher , gnt isolirter Ziukdraht uuten eben- 
falls in eiue kleine Kugel von Zink endigend. Zur Seite des 
Rohres ist eine Metallscala mit Schieber an eiue seukrechte Saule 
angebracht. Der mit ludex versehene Schieber ist mit eiuem, 
obeu umgebogeneu Metalldrahte, dessen Ende eine Klemmschraube 
trageud sich iiber der Oeflnuug des Glasrohres befindet, in Verbind- 
nng gebracht. Die Klemmschraube dient zur Aufnahme deaZink- 
drahtes, welcher den Bewegungen des Schiebers der Scala genau nach- 
folgt. Der Apparat ist mit Stativ versehen, auf deasen FusB sich 
zwei Klemmschrauben zur Kiuschaltung iu die Leituug befinden. 
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Man fiillt dasGlasrolir mit gesattigter Aufiosmig von schwefel- 
saureiJi Zinkoxyd in Wasser, wodurch der uCthige Widerstand 
erzengt nnd alle Polarisation vermieden wird. Die Åbdampfung 
des Stromes dureh dea Rheoataten geschieht, iudem man den- 
aelbeu in die zum Patienten lUhrende Leitung einachaltet. Schliesa- 
lich hat man darauf zn achten , ditsa beim tiefsten Stande der 
oberen Ziukkugel sich noch ein ganz geringer Zwiachenraum 
zwiscbeu beiden Kugelu befindet. Die Anwendung eiuer Abdanipf- 
nng durch eine Nebenscliliesaung , in weleher der Kheostat ein- 
geschaltet wird, knnn bierbei nieht Statt finden. 



Diese Stohrer'sche Battene iat auaserordentlich einpfeh- 
lenswerth nnd hat Bich mit Recht eiuer grossen Beliebtheit za 
erfreuen, Sie liefert einen kraftigen Strom nnd iat fwenn anch nicht 
leicht-) transportabel — zwei Personen tragen sie ohne Schwierig- 
keit einen weiten Weg — ; sie ist ferner von sehr einfacher Con- 
strnction, sod asa j eder Laie damit unigehen lerut, und verhalt- 
nissmasaig billig. Ein nnterge ord neter Uebelstand iat die Klein- 
heit der holzernen Handgriife an den Seiten, welche fiir die Heb- 
ung und Senkung der Glaaer dienen. Hier ware ein groaserer und 
bequemer zu packender Handgriff am Piatite. 

n. Die leichttrRnsportable Handbatterie mit Hebevorrichtung, 
Schlussachieber und Commutator. 



Dieae verhaltniaamåasig aehr kleineu nud leichten Batterien 
Bind fiir den Transport auaser dem Hause beatimmt, konnen von 
einer Person bequem getragen oder zn Wagen mitgeDOraraen 
werden. 

Die Conatruction deraelben iat im Wesentlichen dieaelbe wie 
die der trausportablen P 1 atten -Bat ter i e Nr. 2. Die Elemente aind 
ans Kohlen- und Zinkplatteu von 12 Ctm. Hohe und entsprechen- 
der Breite zusammengeaetzt, welche, an measingenen Haltern be- 
festigt, in die Einschnitte des holzernen Elem enten tragers einge- 
haugt sind, Anf dem Eiemententrager verachiebbar befindet sich 
der Schluaaschieber mit Commutator. An der unteren Seite dee 
Schlaaaachiebers eiud zwei nietallene federude Schienen ange- 
bracht, welche in eine Einne dea Elemen ten treers hiueinrageu 
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und die vorspringenden Halter der Elemente metalliaeh bernhren. 
Diese itetaltsetienen sind so lang, dass beim Verschieben des 




Schlittens das nachste Paar der Eletnentenhalter schou berahrt 
wird, bevor die vorhergehenden aiisser Coutact treten. Es erfolgt 
demnach beim fiebrauch des SchluBsachiehers keine Trennnng der 
Kette, welclie bekanntlich stets unaiigenehme ErBchiitteruugen 
hervorbringt- Der auf dem Schlitten angebrachte Commutator, 
desseii Stander zurAufnahme der Leitungssehnfire dienen, besteht 
ans einer drehbaren Walze von Metall, welebe dureh einen Kern 
■von Ebenholz in zwei einander iiberragende Theile getvennt ist. 
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Letztere werden von zwei Federn, welche mit den erwaUnten 

MetalUchienen verbnndeu aind, beriihrt. Mittelst eines HeftcheiiB 
]a«8t sicli die Walze drehen, so daas die Stander abwechselnd mit 
der hinteren oder mit der vorderen Metalls^hiene in Verbindung 
stehen. Stellt man das Heftchen eeukrecbt, ao treffen die Federu 
anf das isolirende Ebenholz, wodiireh der Strom nnterbrochen 
wird. Die hintere Feder dea Commutators stebt durch die Metall- 
schiene mit eiuer Koble der hinteren Elementenreihe in Ver- 
bindung und iat daher mit + (positiv) beneichnet; die vordere 
Feder atelit ebenso mit einem Zink der vorderen Reihe in Con- 
taet und ist mit — (negativ) bezeichnet, An der Stellung der 
Metallwalze und dereu Fortaatzen erkeunt man daher sofort, wel- 
cher Pol der Batterie den ableitenden Standern zukomrat. 

Der Elemententrager ist mit ZifFern bezeichnet, welche von 
links nach rechts fortacbreiten ; man hat den Schlitten mitten 
auf den Einschnitt der beabsichtigteu Elementenzahl einzuBtellen, 
wie auf der Abbildung eraichtlich, wo 10 Elemente eingeschaltet 
sind. Ea ist dies wobl zu beachten, weil durch Einstellung des 
Schlittens mitten zwiscben zwei Elemente diese in sich geschlossen 
werden, wodurch starke Zersetzung, Gaaeutwickelnng und fibler 
Gerucb entatebt. Koble und Zink der beiden Reibeo der Elemente 
sind auf der linken mit O bezeicbneteu Seite der Batterie an 
eineui doppelten Elemententrager befestigt, wodurch beideReihen 
in Verbindung treten; auf der rechten Seite bleibt die Batterie 
offen. 

Die Sånre behalter dieaer Batterien bestehen aus Zellenkasten 
von Hartkautschuk, welche sich heben und in der bochsteu Stell- 
ung durch Horizontaistellung zweier Halter von Ebenholz be- 
festigen lassen. Da die Zellen nur bis auf hatbe Hohe gefiiJlt 
werden, so iat ein Verachiitten der Saure nur aehr schwer mog- 
lich; aoUte dies indeasen deunoch gescbeben sein, ao offaet man 
durch Herausziehen einea kleinen St&paels von Kautschuk die 
linke Seite des Kastens und laast durch langaames Neigen die 
Sånre ausflieaaen, bis man Gelege nheit hat, den Kasten zureinigen. 

Im Deckel des Kastena ist ein Behalter fiir die Stromgeber 
angebracht. auch ist ein Schlaasel zu den Muttern der Elementen- 
halter und ein Haken zur bequemen Åuahebnng der letzteren 
beigegebeu. Die Stromgeber bestehen aus 2 Paaren Heften mit 
Eohlenknopfen von '/a ^^^ 1 Zoll Durch messer. Die Knopfe sind 
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vor Gebrduch iu Wasser z« stelieu, aucli kanii niau dieaelben 
aaaserdem uoeh mit Leinwand aberziehen, Stromgeber fiir spe- 
cielle Korpertheile werden besonders berechiiet.. 

Handhabung und Fiillung. Beiin Empfang der Battene 
6udet man die Plattenpaare nusgehobeii und in den Zullen der 
Kautarhuk kasten verpaekt. Die iimgebogeuen Halter passeu zwar 
in jeden Einschuitt, doch thnt luau wohl, dieselben dev Reihe 
nauh BO ein/.usetzen, wie sie verpaekt sind, wobei mit dem Doppel- 
halter auf der linken Seite der Anfaug geniacht wird. Nachdem 
man aich iiberzeugt hat, dass die Kasten sich oliue Anstosa heben 
und senkeu lassen, werden dieselbeii in der hochsteu Stelluug 
bel'estigt und in jede Zelle eine Prise scbwefelsaiires Qnecksilber- 
oxyd geschiittet. Hierauf wird verdiinnte Schwefelsiiure so viel 
eiugegossen, dass dieselbe 1 Zoll unter dem Rande stebt. Hud 
wahlt ehemiach reine Schwefelaanre 1 Tbeil zu 8 bis 10 Raum- 
theilen Wasser. Der Zusatz des QuecksilberBalzes eihoht zwar 
die Wirksamkeit nicht erheblich, tragt aber zur Erhaltung des 
Zinkamalgama viel bei. Nacb laugerem Gebrauch oder weun der 
App;irat lange Zeit nicht gebraucht werden ist, iiberhaupt sobald 
man bemerkt , dass an den Zinkplatten Gasentwickeluug eintritt, 
sind letztere von Neuem zu am alga miren. Man taucht dieaelben 
in ein passendes gewobnliehes Trinkglas mit verdiiunterSchwefel- 
saure so lange ein , bis die Oberflache iiberall angegriffen ist, 
stellt sodann die Platte in eiue bereit gehaltene Sehaale mit Queck- 
silber oder iibergiesst dieaelbe mit einigen Tropfen, welche man 
raittelst einer Zahnbiirste vertheilt. Die Platten werden dann in 
Wasser abgeepiilt und getrocknet. Der obere, nicht eintanchende 
Theil der Zinkplatteu brancht nicht amalgamirt zu sein, muss 
aber an den Beriibrnngsstellen mit den Trågern stets rein erhalten 
und darf nie in nocb naesem Zustande angeschraubt werden. 
Dasselbe gilt von dem Obertheile der Kohlenplatten, welehe nur 
natb sehr langer Zeit eiuea Auaaiisaens in warmem Wasser be- 
diirfen, damit daa Zinksalz ans denselben eutfernt wird. 

Untet gew&hnlicheu Umstanden, bei taglichem Gebrauch, 
wird mehrere Monate nicbts an der Batterie gethan, ala hochatens 
das verdunstete Waaser durch uenea eraetzt. Laaat aich derStrom 
dnrcb Nachfiilleu nicht mehr veratarken, so wird eine neue Fiill- 
nng vorgenommen. Die Elemente werden ausgehoben und in 
warmea (nicht heiasea) Wasser geatellt, bia aich daa etwa an Zink 
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und Kohle sichtbare Zinksalz aTifgelost hat. Auf keinen Fall 
dfirfen die metallenen Halter ^leichzeitig mit in's Wasser gesteilt 
werden. Zeigt sich an den Haltern Oxyd, so mnes man die 
Platten abnehnsen, beide Theile reinigen and erst naeh vijlligem 
Trocknen wieder znsammensetzen. 

Da aowohl Kohle als Zink bei Befolguiig obiger Regeln 
ibre Wirkeamkeit fiir immer behalten, ao kann ein Ausbleiben 
des Stroraes nor durch einc Unterbrechung der Leitung entstehen. 
Stellen, welche hierzii Veranlaasung geben konneu aud in diesem 
Falle gepruft werden miiasen, sind følgende: 1) zutrockeneStrom- 
geber; 2) Beschadigung der LeitHDgsacbniire au den Anknopf- 
nrgspnnkten oder im Innern; 3) Oxydation an den Reibungs- 
stellen der Walze des Commatatora ; 4) desgleichen an den echlei- 
fenden Fedem des SchlQasschiebers nnd den vorspringenden 
Haltem der Elemente; 5) mangelhafte Beriibrnng der Koblen- 
nnd Zinkplatten an der Befestignngsstelle. Am Schnellsten ge- 
langt man in solchem Falle zum Ziele, wenn man mit Hilfe des 
Galvanoacopes , dnrch Anhalten zweier langer Leitungadrahte so- 
wohl die Wirkang der einzelnen Elemente als auch das Fort- 
sclireiteii des Stromes dorcb alle Theile der Leitung beobachtet. 



Die leiohttransportable Beetz-Leclanohé-Batterie. 

Die Dauerhaftigkeit und Kratt der Leclanché'achen Com- 
bination veranlasat« Prof, Eeetz, eine Saule zu conatruiren, welche 
die Dauerhaftigkeit des Leclanché'schen Elementes mit dem 
geringen Volumen nnd der Trauaportabilitat der Pincus'achen 
vereinigt. 

Bei der Wichtigkeit dieaes Gegenstandes fur die Zuknnft 
der Galvanotherapie ^ denn erst danu wird dieaelbe Gemeingiit 
der Aerzte und ein integrirenderBeatandtheil des arztlichen Heil- 
apparates werden, wenn dem Arzte billige, daiierhafte und leicht 
transportable Batterien geboten werden — halte ich es fiir ge- 
boteu, eine kurze Beaehreibnng dieser Batterie zu geben, wenn- 
gleich sie einer liiuger dauerndeu Priifung an Gesunden ond 
Kranken noch nicbt hat nuterworfen werden konnen, Ich 
halte mich wesentlich an die von Beutz') gegebene Be- 



ll D Archiv ifir klin. Medicin Bd. X Heft 1. 
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Fig. 18. 



schreibun^ und bemerke nur uocb, dass ich nacb einigen im La- 
boratorium des Collegeu Beetz io Miineheii mit der Batterie 
vorgenommenen Versuchen derselbeu eine hervorragende Bedeut- 
uiig fur die Galvanotherapie pro gu os tic i re u zu konnen glaube. 

lu deu Boden einer Glasrnhre (vgl. Fig. 18) von den Di- 
meusioueii einee Reagenzglases ist ein Flatindraht eingeschmelzt, 
weleher nach innen und nach ansaen hervorragt. 

Das Glas wird zii etwa einera Drittel 
seiner Hohe mit eiueru Gemiseh von grob- 
gestossenem Braunatein und Retortenkohle 
(welche den Coke an Wirksarakeit liber- 
trifft) gefiiilt; dieees Gemiseh wird bis zum 
zweiten Drittel der Glaaliohe mit concen- 
trirter Salmiaklosung iibergoseen. Durch 
diese Anordnnng ist der in den Leclan- 
ché'sehen Elementen notbwendige Thon- 
cylinder ganzlich vermieden. 

Der obere Tbeil des Glasrohres iat 
auf der Inneuflache bis zu eiuer Tiefe von 
2 Ctm. mit Unsehlitt beatrichen; dadnrch 
ist es der FluBsigkeit unmoglich gemacht, 
beim Bewegen des Apparates an der Glae- 

wand zu adharireu , wodurch sieli sonst die Glaswande so gem 
mit Krystallen bedecken , welche weitere Fliissigkeitsmengen 
capiilar in die Hohe ziehen und so iiber den Rand des Qefasses 
hinaua waclisen. 

Die Oeffnung der Riihre ist durch einen niedrigen Eaut- 
scbukpfropf ganz lose geschlossen ; dnrcli die Mitte dieses Pfropfea 
gebt, mit Siegellack in denselbeu eingekittet, ein Zinkstab, in 
welclien ein Messingdraht eingegossen ist. Letzterer bildet dem- 
nacb den Zuleiter zum Zinkpol des Elemeutes, wie der unten 
hervorragende Platindrahfc den Zuleiter zum Koblenpol. Der 
teichte Stopaelverschluss bezweckt, das Gefass wasserdicht aber 
nicht luftdicht zu schliessen. Beim Schwanken der Fliissigkeit 
wird also dieaelbe nicht iiberflieBsen konnen, dugegen werden die 
kleinen Gasquauta, welche aicb beim Gebrauche der Saule ent- 
wickeln, den Pfropf wie ein Ventil liiften und entweichen. 

Solcher Elemente sind in der in Fig. 19 abgebildeten Siiule 
24 auf einem Gestelle vereiuigt. Das Mahagonigestell hat eine 
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lAnge Toa 25 Ctm., eine Hohe von 20 am., eine Breite ' 
7 Ctm. In Fjg. 18 iat in der Seitenansicbt die Art, wie die Eta 
mente befeatifjt und anagehobefn werden, dargestellt. Das I 

Pig. 19. 




der oberea KlemmBchranben ist ao weit, dass, wenn man na( 
LOsnng der nnteren und oberen Scfaraaben das Element etwai 
gehoben hat, man es seitlicb entferneu kann. Dies bat selbsf 
verstandlich nnr in Beltenen Fallen zu geachehen, etwa wenn « 
Element durcb einen Unfall zerbrochen ist und dnrch ein nenei 
ersetzt werden soli, oder wenn nacb langer Zeit die Fiillung dei 
Saole emeuert werden muaa. 

Von einer jeden Oberklenime fiihrt ein Leitungadraht zxu 
benachbarten Unterklemme , und endlicb ist die letzte TTnter-l 
klemme (Kohlenpol) niit der Kleramschraube b verbunden, ; 
welcher die eine Haudhabe angebracbt iat. Die Klemmschraubi 
a steht frei im Holze des Gestelles, obne mit der Saole leitendi 
Terbunden zn aein ; aie tr^t aber drei Leitungsdrahte ; einer der« 
aelben gebt zar zweiten Haudhabe, die beiden auderen za dal 



Steckklemnien c tind d, welche miten coniscli ansgebohrt imd 

anfgeschlitzt sind, eodass sie etwas federu; obeii haben sie Holz- 
griffe. Steekt die eine dieaer Klemmen auf eineiu der durch die 
oberen KlemiUBchrauben herausrageaden MeBsingdrahte, bo iat 
der Stroiu zwisehen diesem uud dem Koblenpole b hergestellt, 
aobald die Zuleiter an den Korper applicirt werden; in der Zeicb- 
nnug z- B., wo d anf dem zweiten Messingdrabt steekt, sind nnr 
2 Elemente eingeBchaltet. Will man non eine andere Zabl von 
Elementen wablen, z. B. 3, so steekt man die 2. Steckklemme c 
auf den nacliaten Measingdraht und bebt daun sogleich die erste 
Steckklemme ab, weil sonat ein Stromsfibluss zwisehen den beiden 
Nachbarelementen hergestellt bliebe, welches auf dieselben zer- 
stBrend wirken wiirde. Durch dieses Wechseln der Steckklera- 
men, welcbes nur eine Hånd erfordert, iat das allmalige Ueber- 
gehenaus einer Elementenzahl in die andere ermoglieht, wie man 
es sonst durch eiuen Seblittenapparat erreicht, aber der Sehlass 
ist viel eieherer uud der Beachadiguug viel weniger auBgeaetzt 
als eiu Schlitten. 

Was die Stroraatarke, welche dieae Saule liefert, betrifft, 
ao macht Beetz dariiber (1, c.) folgende Angaben. B. hat die 
elektromotoriache Kraft der Elemente und deren inneren Wider- 
stand iiach der von ibm angegebenen Methode '} dnrch Conipen- 
eation gemessen und zu dem Zwecke die Elemente zn Gruppen 
von 4, 12 nnd Si4 vereinigt, weil nicbt anzunehmen sei, daas die 
einzelnen Elemente einander vollkommen gleicli seiu wiirden. 
Anf dieaem Wege fand Beetz die elektromotorische Kraft = 1,4, 
wenn die Kraft eines Daniell'scben Elementes ^^ 1 geaetzt 
wurde. Dieaer Werth iat alao nocb etwaa groaaer ala der, wel- 
chen Leclancbé Belbst fiir seine mit Braunatein und Coke 
geflillten Elemente angiebt (1,38). Demuach hat die 24paarige 
Saule die Kraft von ungefåhr 34 D a ii i e 11 'achen Elementen. 
Die Kraft einea Pincua'aehenElementea iat noch etwas kleiuer ala 
die eines Danieirschen, sodasserat ungefåhr 36 dieser Elemente 24 
B e e t z'achen Elementen an elektromotoriacher Kraft gleiehkomraen. 

Den mittleren Widerstand eines Elementes fand Beetz 
=: 45 Siemena-Einheiten. Die Groase dieaes Widerstandea iat 



1) SitRangsberichte der MQnchener Akadeniie der WiaaenBchaften. 
Mathem.-pbjaikal. K1. 1871, 1. 
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aber far therapeutiache Zweeke noch immer gleieh^iiltig. Die 
Stromstarke wird namlicb mit der Elementenzahl Bolange wachsen, 
bis det G eaammtwid erstand der Siiule dem des ausseren Leitera, 
hier also des menschlichen Kiirpers gleichkommt. Erst weon 
jener Gesammtwideratand grosser ware als dieser auasere, wiirde 
daa Maximnm der Wirkung fiber sch ritten aein. Nun hat aber 
die 24paarige Saule erst einen Wideratand tod wenig iiber 1000 
Eiubeiten, wahreud der menschliche Eorper, auch wenu man 
nor eine kurze Strecke deaselben einachaltet und groase Elektroden- 
fllchen anwendet, einen weitaus grosseren Widerstaud leistet, 
Demnach aind die Elemeute uocb gar nicht an der Grenze der Klein- 
heit angelangt, die man ibnen geben diirfte, obne den Wideratand 
zu aehr zu vergrossern; praktiach wiirde aber eine weitere Ver- 
kleinerung deahalb nicht sein, weil die Ziukstabe entsprecbend 
dnnner werden miiasten nnd deshalb zn achuell verzehrt werden 
wfirden ^). 

Die ChlorBilber-Zinkbatterle naoh Warren de la Bue 
imd FlncuB. 

Auch dieae Kette iat neuerdinga von verschiedeuen Seiten 
for die Elektrotherapie erapfohleu worden, weil sie bei relativ 
gater Conatanz ein ausserst geringea Volumen einnimmt. Indeesen 
Bcbeinen ea doeh mehr tbeoretische Erwiigungen als praktische 
Brfahrungen zu aein, anf denen diese Empfehlungen bernben, 
Brenner allein acheint eine groasere Summe von Erfahrungen 
fiber die Braachbarkeit dieaer Batterie zu Gebote zu stehen, und 
nar in RUckaicht aof die EmpfehluDg von Seiten dieses zuver- 
laeaigen Autora will ich der Bescbreibung und Abbildung dieses 
Apparates hier eine Stelle geben; — raeine eigenen Versuche 
mit der Pincus'scheu Batterie in der Moewig'achen Form 

1) Die saule wird im physikalischen loatitute von M. Th. Edel- 
mana in MQnchen angefertigt. Sie befindet sich in einem KUetcheQ, 
welches wahrend des Gebrauchee naoli beiden Seiten hin auseinander- 
geklappt wecden kann und die nothigen Nebenappftrate, wia Commutator, 
Pnterbrecber und dergl. enthalt. Der Preia fUr eine solehe Saule von 2i 
P'iiaren betragt 60 fl. ; derselbe erhOht aioh bei Verraehning der Zahl der 
Elemente um 2 fl. fBr jedea derselben. 
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eiud ao uiibefriedigeud anegefallen , dass ich kautn Hoffiinngen 
auf diese Eette setzen zu aollen vermeiDte. 

Die Chlorsilberzinkkette hat als Erreger einea kleinen Stem 
von amalgamirtemZink ond eia silbernes an Silberdraht hangen- 
des Napfchen , in welchera sich Chlorsilber befindet. Beide Me- 
talle hangen bei geschlossener Kette in einer FlSasigkeit (ver- 
diinnter Sehwef elsaure), welche aber erst mit denj GlasgefasB (das 
GrSsae und Form eines Reagenzrohrcheus hat) gehoben werden 
muBs, datnit die Metalle eintaochen. Bei geschlossener Kette wird 
duret den ara Silberpol ausgeschiedenen WasBerstoff das Chlor- 
silber reducirt, indem sich der Wasserstoff mit dem Chlor ver- 
bindet. Das Sliber schl^t sich hiebei reguliniach anf das Silber- 
napfchen nieder. Theoretisch ware hiernach Alles ganz gut, der 
Polarisation in der besten Weiae begegnet und ein relativ 
kraftiges Element auf einen ungewohnlich kleinen Raum zusam- 
meugedrangt. Indeae kommen bei der praktischen Verwendnng 
verachiedene Uebelstande za Tage, von denen der grijsste der 
Mangel an Dauerhaftigkeit iat, welcher sich in der raach sinkenden 
lutensitat des Strouiea kundgieht. Ich stutze inich hierin nicht allein 
auf meine eigene Erfahrung, sondern berufe mich auch auf das 
Urtheil meiues verehrten Collegen Beetz, nach welchem die 
Pincus'sche Battene an Danerhaftigkeit hinter der Leclanché- 
achen weit zuriicksteht und auch als Volta'sche Conibination 
nicht zu den giinstigsten gehort. 

Brenner erklart 60 Elemente fur unumg^nglich uothig. 
Auch diese werden , fiirchte ich , nicht fur alle Zwecke und anf 
die Dauer aasreichen. Ferner macbt der starke und ungleich- 
masaige Verbrauch von Chlorsilber, welches eelbstverstandlich 
nicht billig ist, die Unterhaltung sehr kostspielig und zugleich 
sehr nmstandlich, da man immer aufmerken muas, ob daa Chlor- 
silber vollatandig reducirt ist, und alle Augenblicke in diesem 
oder jenem Elements iiachfiillen muas. 

Der Uebelstand, dass sich beim Heben nnd Senken der 
Elemente die Drahte des Zinkstabes und Silbernapfchens leicht 
verbiegen, liease aich am Ende durch zweckmassigere Vorricht- 
uugen vermeiden, 

Stohrer hat sich ebenfalls mit der Ver besserung der Chlor- 
ailberzinkbatterie beschaftigt und folgenden Apparat construirt, 
welcher fur die Elektrotherapie delicater Regionen des Ki5rpera, 
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z, B. der Ohreu nud der Augeu, der Gesichtsuerven geniigend 
storke StrBme liefern diirfte. 

StShrer'e Chlorstlberzink-Batterie. 

Die Batterie, beateliend aus 40, resp. 50 oder 60 Elementen ')i 
befindet sich in einem Mahagoni-Kasten. 

Die Anordnung eines Elementes d i ea er Battene iat folgende; 

In dem halbkagelig vertieften Boden eines cylindriBchen 
Glaschens von 12 Ctm. Hohe befindet BJcb eiue kleine Portion 
Chlorsilber, in welchea bei der Hebung des Gtaacheiia ein abge- 
rundetet Streifen von Silber eiotaucht Im oberen Theile dea 



Fig. 20. 




^^ Abbildung in '/« tier natGrliclien Grøsse. 

Glaschens, etwa 6 Ctm, vom Chlorsilber entfernt, hdngt an einem 
Trager ein mit Hals verseheues, amalgamirtes , kreuzformiges 
Zinkstiick. Als Erreguugs-Fliiasigkeit dient verdiinnte Schwefel- 
aaure im Verhåltniaa von 1 zn 10. Die ubrigen Theile der Bat- 
tene sind im Wesentlichen von derselben Constraction wie die der 
Handbatterie. Daa Zinkstuek eines jeden Elementes lasst sich 
von dem Halter abnehmen; letzterer wird in einen Einschnitt 
des Elemententragera eingehangt und iat gleichzeitig mit einem 
1 Drahtstiicke fest verbanden, welches mit isolirendem 



1) Der PretB der Batterie scliwankt naoh der Zabl i 
zwisohen 45 und 68 Thaier. 
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Ueberzng versehen, »m untern Ende in den Silberstreifen des 
nachsten Elemeutes endigt. Diese Eiorichtung stellt eioe solide 
Verbindung von einem Element zum andern her und gestattet 
den Vortheil, dass man jedes einzelne Element heraDsnebmen 
kann. Såmmtliche Theile der Batterie und Nebenapparate be- 
finden sicb im Innern eines verschliessbaren Kastens von Maha- 
goni. Die Glaser sind in einem mit der HebeForriehtung ver- 
aehenen Geatelle angebracht und bann ein Vereclintten von Såure 
nar bei sebr nachlaasiger Behandlang stattfindeii. 

Der Elemeuteutr^er, Scblussschieber und der Commutator 
haben dieselbe Einricbtung wie obeii bescbrieben, jedocb steben 
hier die Elemente det beiden Reihen einauder nicht gegeniiber, 
eondern diejenigen der hintern Reibe entsprechen den Zwischen- 
rånmen der vordern. £s gestattet diese Stellung den Vortheil, 
dasa uicht je zwei Elemente, sondern ein Element nacb dem 
andem bei Verachiebung des Schfassschiebers eingeschaltet wird. 
Der letztere hat zu dem Ende einen Ausscbnitt, in welchen die 
Zitfer der beabsiebtigten Elementenzahl genau eingestellt wird. 

Wegen der leichteu Zersetzbarkeit des Chlorailbera durch 
das Licbt beflnden sich die Glaser wahreud des Gebraochs im 
dunkeln Raame des Kastens, doch ist der letztere zu beiden 
Seiten mit Schiebern verseben, damit man die Fullang bequem 
vornebmen und den Vorgang im Innern leicht beobachten kann. 
Znr Aufnahme der Nebenapparate iat im Deckel des Kastena ein 
Behalter angebracht. 

Handhabung und Filllung. Beim Empfang der Batterie 
findet man såmmtliche Elektroden in den Einscbuitten des Ele- 
meutentragers eiugehangt und, nacbdem man die Umhiillung 
derselben entferut bat, wobei man derEleinbeit der Theile wegen 
Torsichtig zu Werke geht, ist darauf zu acbten, dass, nachdem 
die besondera verpaebten Glåscbeu eingesetzt sind, jedes Element 
wieder an seineu Ort gebracbt wird. 

Nachdem dies gescbeben, iiberzeugt man sich, dasa die 
Glaschen sicb ohne Anatoss beben und senken lassen. 

Zur eraten Fuiliing einer Batterie von 40 Elementen sind 
3 Loth Cblorsilber zu verwenden, welchea man miiglichat gleich- 
massig getheilt in die Glascben scbiittet, nachdem manjpartien- 
weise die Elektroden ausgehangt hat. Daa Cblorsilber muas vor 
dem Einscbiitten moglichat fein zertheilt werden. 
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SamTiitliche Elektroden sind nan an ibren Ort zu bringen 
und wird daiin mittelst des kleinen Glastrichtera bei herabgelas- 
senen Qlasern an viel verdunnte Scbwefelsaure eingegosaen, dass 
der Spiegel derselben '/.t 2oll iinter deu Zinkkreiizen stelit. 

Die Batterie iat iiun zum Gebraucb fertig und wird bei 
Heburig der Glaser ihre Wirkung zeigen- Letztere tritt jedoch 
erat mit voller Kral't ein, wenn ein kleiner Theil des Cblorailbere 
redncirt ist. "Wil! man dieaen Effect schnell erreiclieu, so hat 
man nur uothig, die Kette eine balbe Minate lang durcb einen 
Draht zu schlieasen. 

Die Chlorsilberkette wirkt nur ao lange constant, ale CMor- 
silber in nnzeraetztem Zuatande und hinreicbender Menge vor- 
banden ist- Man erkeunt sogleicb an aufsteigeuden Oaeblasen 
in eiuzelneu oder allen Elementen und sebr gescbwacbtem Strome, 
wenn es Zeit ist, Chiorsilber nacbzuacbiitteu. Zur Nachfiilluug 
fiir 40 Elemente geniigen 2 Lotb Chlorsilber. Das bereita redu- 
cirte, in Silber verwandelte Chlorsilber bleibt bei den Nacbfiill- 
ungen in den Olascben, bis es sicb etwa 1 ZoU hoch aiigeeam- 
melt bat, man kann es mit leichter Miihe auf bekannte Weise 
nieder in Cblorailber verwandeln. 

Die Erneueruug der verdiinnten Scbwefelsaure, neues Amal- 
gamiren der Zinkatiicke, iiberhaupt Reiniguug alier Theile der 
Elemente wird vorgenonimen, sobald am Zink Krystalle sicbtbar 
sind. In gleieber Weise sind die oben gegebeneu Vorsiehta- 
raaasregeln in Bezug auf die leitenden Tbeile des ScLlussscbiebera, 
Commutators und der Leitangsscbniire znKatbe zu ziehen, aobald 
ein Ausbleiben des Stromes eintritt. 

Man siebt, die Einrichtnng iat diircb Hinweglassung der 
Silbernapfcben und Einacbiitten des Chlorsilbers in die Baaalaua- 
bablung des Glascylinders sebr vereinfacht. 

Ueber die Intensitat uud Conatanz des Stromea aus den 
Stohrer'seben Apparaten besitzeicb keine elgenen Er fabrungeu, 
aucb kenne ich noch keine Aeuasernngen zuverlassiger Beobachter. 



Auseer den bisber bescbriebeueu sind noch eine Aiizahl 
ånders construirter Ketten fur den arztlichen Gebraucb verwendet. 
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Die Smee'sche Kette, bestehend ans Zink- nnd pla- 
tinirten Silberplatten, welehe ohne Diaphragraa in eiue 
nnd dieseibe Fliissigkeit (verduunte Schwefelsaure) eintanchen, 
ist vielfach in Gebranch. Benedikt ') hat die SiJberplatte znr 
V9rhiitung der Verbiegongen und der Beriihrnng des Zinks in 
einen Bogen von Hartkautachuck gesteckt und die Fliiaaigkeit 
aufuehnienden Hartkautsuhuck - Becher zam Heben eingerichtet. 
Foveanx '^) (Firma Weiss & Co. London) construirte eine por- 
tative Smee'sche Batterie tou 50 EJeraenten, welche Tibbits 
als ansgezeichnet wirksnm und zweckmåssig riihæt, 

Beard und Rockwell^) benutzen ausBer einer Stohrer- 
Fig. 91. 
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1) 1. c. p. 10. 

2) H. Tibbita, Localized Electriaation by Dnchenne. London 
1871, pag. 67. 

S) A practical treatise on the mod, and tiirg. aaes of Electricitj. 
NewYork 1871 jiag. 135. 
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Bchen Zinkkohlenbatterie eine transportable Smee'sche Bat- 
terie von 60 Eleraenten ana der Fabrik voii Eidder in New- 
York, welche sie an der angegebenen Stelle beschreiben und ab- 
bilden. 

Fromrahold ') benutzt statt der platinirten Silberplatten 
mit Platiumoor uberzogeue Bleiplatten, weiche mit- 
telst TaucliTorriehtung in verdiinnte Schwefelsanre herabgelassen 
werden (vrgl. die nmatebende Fig. 21). Nicht nur Fromrahold 
aondern auch v. Btnns^), bei dem ich Qelegenheit hatte die 
fiatterie zu sehen, riibmt dieselbe als kraftig und dauernd in ib- 
rer Wirkang. Der hohe Preis (160 fl.) aowie die Intransportabilitat 
steht ihrer weiteren Verbreituug im Wege. In Hioaicht der Cou- 
atanz des Stromea kann sie sich mit der Siemens-Daniell- 
schen Batteris aelbatveratandlich nicht mesaen. 

Erwahuung verdient endlieh noch die Muirhead'acfae 
Modification der Daniell'acheu Batterie, wie sie anf den Tele- 
graphenatatiouen Groaabritt anniens in Gebrauch ist und von 
Mechaniker Beck er (Firma; Elliot BrothersJ anch fiir elektro- 
therapeutiache Zwecks adaptirt wnrde ^). So befindet aich im Na- 
tional hospital for the Paralyaed and Epileptie eine aolcbe Bat- 
terie von 100 Paaren, von denen Leitungsdrahte durcb daa ganze 
Gebiiude in alle Kranken zi mm er geleitet sind. Anch Altbaus *) 
bedient sich einer aolchen in aeinera Hauae. Transportabel sind 
aie selbatversLSndlicb nicht. Die Kupferplatte befindet aich um- 
spiilt von concentrirter Kupfervitriolloaung in einer Thonzelle, 
weiche in eiu Porzellangefasa voli reiuen Wasaera, iu welchea 
anch die nicht amalgamirte Ziukplatte eingehangt ist, geatellt wird- 
Die Strome sind achwacb, aber conatant. Alle 2 Monate muaaen 
alle Theile gereinigt werden, und fernor alle 18 Monate neue 
Zinkplatten eingehangt werden. Znr Measiing der Stromatarko ist 
VOD Becker eiiie Taugentenbonaaole angebracht, diirch deren Ein- 
Bchaltung man sicb von Zeit zn Zeit von dem rascheren oder 
langaameren Sinken des Stromea liberzengen kann. 



1) Der congtante gaWaniBche Stiom, modificirbar in ee: 
ioteositats- und Qoantitatawerth. Pest 1866/67. pag. 25. 

2) Galvano-Ch:irargie. TObingen 1870 p. 118 ff. 

3) cf. Tibbita-Dnoheane p. 57. 

4) Å treatisBon medical electrioity. London 1870 p. 307 C 
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Ble Ifébenapparate. 

Die Elektroden oder Stromgeber (Bheophoren, Exci- 
tatoren) miisBen aus grosaen, bequem za fassenJen HolzgrifTeii 
und kurzen , graden und unbiegsamen MessingBtaben bestebeo, 
welche in eine Schraube aualaufeu. Diese dient znm AnscLrauben 
der nietallificben Contacttheile, namlich der Knfipfe, Platten oder 
Balken. Sammtliche Metalltbeile, mit ÅUBnahme der Contact- 
flåchen, durch welche der Strom hindurchgehen soli, werden mit 
eiiieni isolirenden Firniss (Goldlack) iiberzogen, theils uni das 
Uebersehlagen des Stromea bei Beriihrung anderer Metalltbeile, 
tbeils um die Oxydation zu verbuten. 

Die Contactflachen aind nach dem jedesmaligen Be- 
diirfuisse verscbieden geformt. Handelt es sich darnm, den Strom 
auf einzelne Nerven stamme oder Nervenzweige zu localiairen, so 
wahlt mau fur den Inductionsstrom feine stricknadel- oder raben- 
federdicke, spitz oder knopfformig auslaufende Stromgeber, fiir den 
Batteriestrom balkenformige etwa fingerlange Measingblocke, welcbe 
an die Stromgeber angeschraubt, auf den Nerrenstamm applicirt 
werden. Fur die Galvaniairnng groaserer Muskeln oder Nerven- 
gebiete sind ara gebrancblicbsten nnd brauchbaraten- plattenformige 
Contactflåcben, welcbe einen Durchmeaser von 2— lOCtm. haben 
und eutweder plan oder acbwach convex geformt sind. 

Die' Contaetflaeben sind polirte aber aelbatveratåndlicb nicht 
geiiruisste Messiugflachen. Die von Stiibrer gefertigteu Con- 
tacttheile von abgedrehter G as koble sind ebenfalls sehr zweek- 
massig, da sie der Oxydirung nicht ausgesetzt sind , wie die me- 
tallenen. 

Alle Contaetflaeben aind zur Ver- ^'B' ^'^■ 

butung zn starker Reizung der Haut 
(beim Inductionsstrom) und event. Anåtz- 
ung (beim constanten Strome) mit 2 — 
3 Mm. dicken Lagen feucbten Leitera 
zu iiberziehen. Dieae werden am Rande 
der Elektroden- En den, wo Furchen oder 
Locber angebracbt sind, mittelst star- 
ker Faden befestigt. leh ziehe eine Lage 
feinsten Badeachwammea mit fei- 
nem Flanell oder Parchent iiberzo- d r- f 

gen, nocb immer allen iibrigen Stoffen vor, Stfihrer'sche Elektroden, 
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Åndere empfehleD Leder (Erdmaun, Duchenne) Ziind- 
echwamm (Brenner) Leinwand u. Å. Diese Siibstanzeii 
Bcheinen mir alle das Waaser weniger vollståndig aufzunehmen 
und weniger lange zu conserviren, als feiner Badeschwaram. 
Die noch vielfach in Gebraiich befindlichen Schwammklem- 
men, oder -Zaiigeu, sowie die cylinder lormigen 
Schwammhiilsen sind ganz zii verwerfen, da sie eine sichere 
und kraftige Piihmng BOwie das Localisiren des Strontes un- 
moglich machen. 

Es ist rathaam, die Schwammkappen nebst Parcbeutnber- 
zug besonders bei taglicbem Gebrancb der Elektroden alle 4 — 6 
Wochen zu erneneru, well sie sicli mit dem Kupfersalz des Mes- 
aiiigs impragniren und dadnrch ihre Weichheit und Poroaitat 
verlieren. Ebenso sind die Coiitaktflacheu der Messing pi atten 
von Zeit zu Zeit von den Oxydscliichten , welche die Folge der 
Polarisation sind, zu befreien uod friseh zu poliren. 

Zur Anfencli tung der Seliwiinime und der Haut eig- 
net sicb fiir den taglichen Gebrauch am besten beiasesWasser; 
iibrigeus geni'igt im Notbfiill aueh kalfces Wasser, nur iat bei 
Benntzung des letzteren die Stromintenaitat etwas zu steigern, 
weil kaites Wasser schlechtor leitet, als warmea uud zugleich die 
Hornscbieht der Epiderrais besonders die diinnen Lagen, welche 
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aicli in den Schweisstrichterii befincleii, weniger rascli dorchdringt 
nnd lockert als das warme. Warmea Salzwaaser wiirde vom 
phyBikaliscIieii Staudpunkte betrachtet dem Bedurfnias am beeteu 
entsprechen d. h. den LeituDgswideratund am meisten herab- 
setzen, alleiii dasaelbe bietet in der Praxis dieUnaimehmlichkeit, 
daes es an den beruhrten Haotetellen sowie an der Wasche, de- 
ren Benetzung nicht ganz zu vermdden iat, in Folge der Ver- 
duDstung Salzknisten abaetzt. 

Die nebenstehenden Abbildungen geben die von mir gebraucb- 
ten Elektroden in etwa '/s der naturlichen Grosse wieder, uud zwar 
Fig. 23 die ziiiu Localisiren des Stroms geeigneten, namlich a. 
fur starkere und b. und c fiir scbwachere Nerven. Fig. 24 zeigt 
die mit gr o sseren" Platten und Balken verseh en en Elektroden mit 
der von M. Meyer angegebenen Untersuchungsvorrichtung. 

Dieser Unterbrecber besteht in einem Hebel, welcher 
dnrch die Spitze dea Zeigefingers zu bewegen ist nnd die Ver- 
bindung zwischen dem MetaUetiiek des Griffes, in welchea der 
Leitnngadraht eingeklemnit ist, nnd dem von dem ebengenannten 
durch einen isolirenden Elfenbeinring getrennten vordern Metall- 
stiick, welchea die Contactplatten tragt, herstellt resp. unterbrieht. 
Die Herstelluug der Leitung dnrcb Anschlagen dea Hebela wird 
durch eine Feder, die Unterbrechung durch den Zeigefinger der 
die Elektrode fiihrenden Hånd bewirkt. Wo das Hebelende das vor- 
dere Metallstiick beriihrt sind beide Beruhrungsflachen platiuirt. 

Dieser Untersnchungshebel ist eine ausserst zweckmaasige 
Vorrichtung und sollte trotz seinea relativ hoben Preiaes ^) kei- 
nem Arzte feblen. Ea geniigt, wenn ein HandgrifF mit Unter- 
brecber veraehen ist. Man hat damit die Unterbrechung des 
Stromea jeden Angenblick in der Gewalt und kann, anch wenn 
man obne Assistenten ist, die Prfifung der Reaction jederzeit 
im metalliachen Theil der Kette vornehnién, waa hinaiehtlieb der 
Genauigkeit derReaultate ein bedeutender Vorzug vor dem dnrch 
Abnehmen und Wiederaufsetzen der Elektroden bewirkteu Oeffnen 
und Scbliessen der Eette iat. 

Unpolarisirbare Electroden. Es ist bereits oben 
(p. 49) des Umstandes Erwahuung getbau, daaa atarkere galva- 



1) Eine Elektrode mit (JnterbreoliBr kostet bei Erilgei' und 
ihm&nn in Berlin 2 Thlr. 10 Sgr. 
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nische Strome, wenii sie dnrch metallene Elektroden pi atten auf 
den Korper eingeleitet werden, daroh die Ruckwirtung der Po- 
lariBation anf das Gewebe der Hånt eine atzende Einwirkung 
anaiibeii, und daas dieae Veratznng der Hånt am negativen Pole 
bedingt aei duret die Anhaiifung der Alkalien des Blutes, welche 
als kanstischea Natron und Kali zunachst auf den Pap i Hark o rp er 
und die Epidermis kaustisch einwirken. Es isl klar, dasa man 
diese Veratznng am negativen Pole vermeiden kann, wenn man 
den daselbst frei werdenden Kationen eine Ansammlung nieht 
gestattet, sondern dieselben eofort durch den Strom aelbst wei- 
ter transportiren lasst und zwar in die Elektrode aelbst hinein. 



Fig. 25. 




Dies ist aelbstveratandlich 
nur dann moglieh, wenn man 
die Elektrod enen den statt i o 
Metallin einen porbsen, Flns- 
sigkeit haltenden Eorper en- 
den laaat und ala leiteudea 
Metall amalgamirtes Zink, 
welchea sich iu coneentrir- 
ter Ziukvitriollosung befin- 
dat, wahlt, welche Combi- 
nation nach du Bois Rey- 
mon d'a Untersucbungen die 
Polarisation fast vollstandig 
auasehliesst. Auf Grund die- 
ser Erfahrung, welche von 
da Bois und seinen Nach- 
folgeru flir die Elektrophy- 
siologie in der zweekentapre- 
chendsten Weise verwendet 
worden ist, hat Hitzig ') 
nn pol ar i airbare Elektroden 



1) Ueber die Anwendung nnpolarisirbarer Elektroden in der Elukti-o- 
Therapie. Berlin. Klin. WochenBchrift 1867. Nr. 39. 

In dieaem Anfsatze iat die GesellBchaft .Telegraph. Berlin Wil- 
belmsatcasfle 121 ala Lieferantin dieaer Elektroden genannt; æan kann 
aie aber auch darch Kriiger u. liirscliniann bezieiien. 
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j MetalifUden 



Durch den Kork geht ein atnalga- 

mirtes Zinkbleeb oder ein aolelier 
Zinkstab, welcher bie an das ent- 
geRengesetzte oftene Ende derGlaa- 
rohre reicbt und auf der andem 
Seite auBserbalb des Korkea mit 
dem Kupferleitongadrahte verlothet 
ist, VerschliesBung dea nicht gestSp- 
selten Endes der Glasrohre mit 
plastiscbem, in einprozentiger Koch- 
aalzlosnug durchgekneteteni Thon, 
hierauf Fnllung der Olasrbbre mit 
concentrirter Losung cbemisch rei- 
nen Zinkvitriola, Einsetznng dea 
Zinkblechs und Verschlusa mit dem 
Stopsel stellt die Elektroden zum 
Gfebrauch fertig. 

Uebrigens bemerke ieh, dasa bei 
der jetzt gebranchiicben therapeutiaehen Anweudungaweise des 
gatvanischen Stromes, wo eineraeits fiir gewobnlieh nnr ge- 
ringe Stroraintensitåten zur AnwenduLg kommen, andererseits 
die Daner der stabilen Anwendnng keine scbr bedentende ist, die 
aoliebsamen Nebenwirkuugen der Polarisation nar selten eiutre- 
ten. Fiir die Auweuduiig dea Indnctionsstrom s fallen selbat- 
verBtandlich diese Riicksichten binweg, da deraelbe wobl heftige 
phyaiologische, aber keine chemischen "Wirknngen entfaltet. 




Ein aehr zweckmåasiges Inatroment ist endlich fiir aolche 
Falle, wo es sicb nur nm intensive Reizung der Haut bandelt, 
der von Duebenne angegebene Pinael ana Metallfaden , 
(vrgl. Fig. 2G,c und Fig. 22, f). Wir baben eehon oben (pag. 44) 
genaner erortert, weshalb eine trockene metalliache Contakt- 
flacbe nnd insbesondere ein Pinael ans Metallfaden fiir die bloaae 
Hautreiznng zweckmaaaiger aei, als mit fenchten Leitern iiberzo- 
gene Elektrodenenden. Hier sei uur noch erwåhnt, dass die elek- 
triache Geissel auf die trockene Haut applicirt, scbon bei maa- 
aiger Stromstiirke einen heftigeu Btecheud-breunenden Scbmerz 
verursacht, der durcb Erbolmng der Stromintensitat bis zum Un- 
ertrtigliehen geateigert werden kann. Anf die energiacbe Reizung 
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EiektriBohe Geisael, Elektroden fur innere Organe. 



antworten die Hantmuskelii mit kraftiger Contraction nnd Her- 
vorziehen der Haarbalg- und Talgdriiaemnnndungen, walirend 
gleiehzeitig durch dieCoutractiou der kleineten Hautarterieu eiue 
ausgedfihnte IschamiG der Haut eotsteht. Beides, Gauseliaut nnd 
Isehamie, verscliwindefc aber raach und macht einer intenaiven 
Hyperamie Platz, welche bedingt ist durch die paralytiaehe Er- 
schlaffung der Gefassringmuakeln und die secundare Erweiterang 
des ganzeii Capillargebietes. Das Erythem tritt bei der Anwend- 
ung der Geisael scbueller ein und erreicht eine groasere InteusitSt 
und Extensitat, als dies bei der Anweiidnng einea einfachen und 
trockenen MetaJlknopfea oder gar eiuer mit feuebtem Schwamm 
armirten Elektrode der Fall ist. Mit dem Oeffnen der Kette er- 
lischt ubrigena der Schmere eofort, wahrend das Erythem uud 
das Gefiihl erhiihter Waruie langers Zeit audauert. 

Was die elektrische Geisael in der therapeutischen Anweud- 
ong vor allen iibrigen zu Heilzweckeu angewendeten Hautreiz- 
ungen auszeichnet, das ist der Mangel jeder iibleu Neben- nud 
Nacliwirkuug selbst bei der hochsten Inteusitåt der Keizaug. Sie 
iat deahalb von ausgezeicbuetera Nutzen, wenn es aich uin die 
Entlarvung von Simulanten oder um die Behaudlung liysteriscber 
Anaatheaien baudelt. 

Fur die Elektrisirung des Pharyiix, dea Eelilkopfee, 
des Oeaopliagna, des Magens, des Maatdarois, der Blase, 
des Uterus sind einfache catheterfiirmig oder soudentormig ge- 
staltete Elektroden ausreichend, wenn man die complicirtea Doppel- 
Elektroden uicht zur Disposition bat. 

Flir den Mastdarm liefern Kriiger ond Hirschmann 
eine i'aat daumendicke Sonde vou engliscbem Sondeugeflecbt, aua 
deren obereni Ende ein polirter Metailknopf von 1 Ctm. Dicke 
bervortritt. Djese Sonde kann an jeden der Kr ug er und Hirsch- 
mann'schen Handgriffe augeschraubt werden. Der zweite Pol 
wird am Damm oder iiber dem S Komauum aufgesetzt. 

Flir den Oesophagus und den Magen genngt eine 
Schlundsonde mit starkem metallischen Mandriu und einem an dessea 
Spitze wie bei der Mas td armelektrode augebrachteu Metallkuopf, 
Der isolirte Leitungadraht wird bei Gebrauch mit dem Apparat 
iu leitende Verbindung gesetzt, die Kette mit breiter l'latte aussen 
am Epi^astrinm geschlossen. Uebrigens laaseu sich anch beide 
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Elehtrodea fut Phacynx und Larynx. 



Pole in dem durch eiuen Ninbtleiter , z. B. Elfenbein, in zwei 
Halftea zerlegteu MetalJknopf vereinitfen, wenn man mit jeder 
Kuopfhaifte die Giittaperclialeituiigadrahte verlothet, wie diea fur 
die Uterus-, Blasen- und Maatdarui-EIektroden bereits yod Tri- 
pier^) angegeben und 1. c. abgebildet wurde. 



I 



Fig. 27. 



Fur Pbarynx und Kehlkopf empfehlen sich die Doppel- 
Elektroden ganz besonders, wenn man.eine kraftige Erregnng 

der Muskulatur oder der Nerven beiibsichtigt. Die von Ducbenue 
und Morell Mackenzie angegebenen Instrumente sind niclit 
Bolide und zweckentsprechend genug, Ich håbe desbaib durcb den 
Mechauiker H e 1 1 er in Niirnberg eiue D op p el- Elektrode constrniren 
lassen, welcbe allen Auforderungen entsprechen diirfte. Die zwei 
atiirken Leitungadvahte des lustrmentes (vgl. Pig. 27) endigen in 
kleine Kuiipfe, welche mit feinem Badeschwanim arniirt werden. 
Beide Enopfe atehen fur gewohulich in Berfibruug, so dase beitu 
Einfiihren des Instrameutea kein Strom 
die Weichtheile des Mundes oder Ra- 
cbens trifft. Erst wenn die Enopfe 
iiber dem Kehlkopf ateheu, werden 
die Branchen von eiuander eutfernt. 
Dies geschieht durcb den Druek dea 
Zeigelingers auf einen Hebel, welcher , 
niittelst eines Doppelgelenkes die Ro- 
tation der einen Branche bewirkt. J 
Die Excursiou des Hebels Lund dem- \ 
eutaprechend auch die Entfernnng J 
der Elektrodenspitzen von einander) J 
wird bestimnit darch eine Schraube,,] 
welche von uuten gegen den HebelJ 
vordringt und verstellbar iat. DaBl 
ganze Getriebe ist so solide nud fest,iS 
dcisa man mit beiden Branchen ei 
festen Dnick nach aussen ausiibea.J 
kann. Diea ist namlicb notlug, 
die Energie des gereizteu CoustrictorJ 
faucium medius und iuferior, wie icliJ 




1) Manuel d'élnctrotlierBpic. Paris IStil, pag. : 



LarjDs-ElHktrodou. Ohr-Elektrode. 227 

mich fruher iiberzengt håbe, die Briiucben scWScher Rebauter 
Elektroden zuBammeudriickt. 

Mit dem Nachlassen des Fingerdruckes auf deu Hebel treten 
die Brancheu reep, ihre Kuopfe wieder in Beriihrnug, sodass 
die Heruusnahine dea Instrumentea ohne elektrisehe Reizung der 
Weichtheile dea Rachens und Mundes vor sich geht. 

Zur Localiairung des etektriachen Stromea auf die einzelnen 
Kehlkopfninakeln eignet sieh meine einfache catheterfor- 
mige Elektrode (Fig- 27), sowie die Doppelelektrode 
von V. Bruns. Die eratere kann aueh zweckmaasig zum An- 
Bchrauben au einen Kroger-Hirachmanii'schen Elektroden- 
griff mit Unterbrechuu gabe bel eingerichtet werden. Ibre An- 
weiidung erfordert selbstverBtaudlicb die Applicatiou eiuer zweiten 
Elektrode anssen aui [iehlkopf, um den Eettenschluaa herzustellen. 

Die V. Bruna'ache Doppelelektrode gestattet die gleich- 
zeitige Application beider Pole auf den zo reizenden Muskel. 
Die beiden Branchen aind unbeweglich mit einander verbundeu, 
aber selbstverBtandlicli iaolirt. Die Endknopfchen konnen dureh 
Bieguug der Drahtenden einander genåhert oder von einander 
entfernt werden , diirfen aber wegeu der Beschranktheit des 
Raumes und wegen der Gefahr der gegenseitigen Beriihmng nicht 
mit feucliten Leitern iiberzogen werden. Der Schluaa der Kette 
wird dnrch Versehiebung des oberen Hinges nach dem Einfiihren 
des Inatrumeutes bewirkt und vor dem Herausnehmen wieder 
aufgehoben. 

Die Ohr-Elektrode (vgl. Fig. 26, a), wie aie von Kruger 
und ilirachmanu in zweckentsprecheuder Form geliefert wird, 
besteht aus einem isolirenden Ohrtrichter von Hart kan tsehuk, wel- 
cher durch eine federude leicht abnehmbure Klammer mit dem 
Handgritf verbundeu iat. Ein von dem metallenen Theil des 
llaiidgriifea auagehender Draht taucht in den Triehter je nach 
der Steltung der kleinen Schraube tiefer oder weniger tief eiu, 
Eine Klemnischrauhe umHandgriff nimmt deu Leituugadraht auf. 
Der Triehter wird nach aeiner Eiufiibruug in deu Susaeren Gehor- 
gaug mit, Wasser gefdllt. 

Ala LeitungsBchnnre znr Verbindnug des Åpparates 
mit den Elektroden dienen am zweckmaasigsten feine Kiipfer- 



Leitungaschnlire. 

drahte, welche wie ein Taa zusaramengedreht sind und in einen 
Stift von Kiipferdraht aaslaufen, welcher zar Einsenknng in die 
KJemmschraube an der Elektrode beBtimmt iat. Die Verbindung 
zwiaclien Draht- und Kupferstift wird am besteu durch Ver- 
lothung hergestellt , damit keine Lockening nnd Stromunter- 
brechuTig eiutreten kann. Insbesondere ist noch hervorzuheben, 
dass Drahtstift, Klemmacliraube und Kanal znr Aiif- 
nahiue des Stiftes nicht zu klein, BOndern groas, derb und 
feat gearbeitet nnd handlicb aeiu miissen. 

Durchaua notkwendig ist endlich, die LeitunffsBehnure mit 
feinen Gummischlauchen zu iiberziehen, wenn dieaelben nicht 
achon iiberzogen vom Fabrikanten geliefert werden. Es eignen 
aieh hiezu die feinen achwarzeu oder ockerfarbenen (englischen) 
Gummischliiuche am beaten und zwar sind die letzteren vorzn- 
ziehen, weil sie mit der Zeit weder briichig noeb klebrig wer- 
den. Der Gummischlaueb reiche bis iiber die Lotbstelle am End- 
stift hiuaus und aei an letzterem durch Umwickeluug mit Seide 
befestigt. Der Nutzen des GummtiiberzugeB beatebt einestheilB 
darin, daas sich die Drahte wegen der Abhaltung von Feuchtig- 
keit viel langer eouaerviren, wahrend sie, mit dem gewohulichen 
Ueberzuge von Wolle oder Seide versehen, in Folge der beim 
Elektrisireu uuvermeidlichen Beoetzung bald durch Oxydation zu 
Leitiiugaatorungen Verunlassnug geben. Andererseita wird durch 
den wasserdichten Ueberzug auch das uuaugenehme Ueberapringen 
des Stromea von einer Sehuur zur andern uuraoglich gemacht, 
welehes leieht eiutritt, wenii die Drabte dorch das aus den Elek- 
trodens chw am men herabtropfende Wasser benetzt, bei den Mani- 
pulationen mit einander in Beriihrnng treten. 



AUgemeine Bemerkungen zar Methode dor Localisirimg des 
elektrlBChen StromeB. 



Weder die Kenutnisa der mitgefcheilten physikalischen ond 
physiologischeii Thataacheii, noch die Ueberwinduiig der oben 
eriJrtertea technischen Schwfbrigkeiten gcniigen an aich fiir die 
praktiBclie Ansfiilirung der Methode der localisirteii Eiektrisirung. 
Es bedarf dazn noch einer in's Detail gehenden Kenntnisa der 
anatomiselien Verhaltnisse , inabesondere der Lagerung der Mua- 
keln nnd ihrer Nerven za einander, znni Skelett, za den sen- 
siblen Nerven, und vor Allem zur Korperoberflache, aowie eiuea 
gewissen Gradea voa Uebung in der Handhabung der Apparate. 

In letzterer Bezieliung empfelile ich Anfangern anf'a Drin- 
gendste, Vorubnngeu am elgenen Korper anzustellen, 
damit sie sicb eineraeita moglicbst schnell sowohl mit den ana- 
toraiachen Verhaltniasen der Korperoberflache als aucb mit der 
Vera chi ede nheit der Senaibilitat an den eiuzelneu Regionen ver- 
traut machen, um nach deraelben die Starke dea auzuwcndenden 
Stromea zn bemesaen ; dauiit sie audereraeits aber auch die Apparate 
baiidhaben lernen, um den so haufig vorkommendeu Stomugen 
in der Stromerzeugnng und Stromleitnng auf den Grund zu 
kommen. Åuf diesem 'Wege gewinnt man raach Sicberheit nnd 
Gewandtheit in der Ilandhabong dea elektrischeu Stromes nnd 
hat nicht iiijthig, die uneutbehrlichen Voratudien an Seinen Pa- 
tienten anzuatellen. Der letztere Weg ist jedenfalla der verkehr- 
teate, wenn der augehende Arzt die Absicht hat, sich und seinem 
Heilmittel beini Publikum Vertrauen zu erwerben. 

Mau beginne die Voriibungen an den Extremitaten, beaon- 
ders an der Hånd und am Vorderarm nnd gehe allmalig zu den 
empfindlicheren Partieu — Unterachenkel, Hals, Geaicht — uber. 
Die anFangliche Emptindtichkeit der Haut gegen den elektriachen 
Reiz atnmpl^ sieh durch die GewShnung aehr bald ab, 

Nachst deu Voriibungen am elgenen Kiirper aind solche an 
Verauchapersonen zu empfehleu. 

Beabsichtigt man an Patienten zu operiren, bo nuterlasBe 
man nie, die ^^tiirke dea Stromes vorher am elgenen 
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Korper zn priifen. Empfindliche Peraonen nehmen es eehr 
iibel, wenn man sie mit einem zu starken Strome uberfallt, und 
verliereu iiicht selten die Lust an der Fortaetznng der Kur. In 
den meistea Fallen genngt die f iiifiing dea Stromea an der elge- 
nen Hard; liaudelt ea sich aber uin Faradisirnng sehr empfind- 
licher Regionen, z. B. des Gesichts, bo setze man die Elektroden 
vorher am eigenen Geaiehte auf, nm sich von der Intensitat des 
Stromea zn iiberzeugen. 

Znr Minderung desHauta'cHmerzes dient rnhige und 
sicbere Fuhrimg der Elektroden, kraftiges Aufdrijcken derselben 
nnd Vermeidnug eines unsicbern Hin- nnd Herfahrens mit den 
Stromgebern. Will man bei empfindlicben Personen ganz aicher 
gehen, so aet/.e mau die Elektroden bei sehr geringer Stromatarke 
fest auf und verstiirke alsdann den Strom allmalig bis zu dem 
nothigen Intensitatsgrade, 

Ferner ist beim Elektrisiren darauf zu achten, daaa der 
Korper oder wenigateiia das betreifende Glied sich in einer siche- 
ren Lage befindet, dasa dieTTaut beim Ansetzen nicht verschoben 
wird, was bei mageren Indlvidnen gar leicbt geachieht, endlich 
dasB die Lagernng dea Gliedes bei der jedesmaligen Paradisining 
dieaelbe ist. 

Wird die Lage des Gliedes geandert, so veraudert sich 
banfig auch das Lageverhaltniss der Haiitoberflache zu den tiefe- , 
ren Partien und das Verhaltnisa der letzteren uuter aicb. Eb 
werden deshalb die bei gestre(ikter Hiiltnng einer Estremitiit he- 
zeichneten motoriachen Piinkte aich in gebeugter Steljung der- 
selben hanfig ala niebt zutreiFeud erweiaen. Man thut ans die- 
sem Grunde gut, ira Anfange die Versuchsperson steta in der- 
selben Lage zu faradiairen, am besten in der horizontalen Lage, 
nm alle Muskeln gleiehniaasig zu erscblaffen. 

Der Anfanger moge sich ferner immer wieder derThatsache 
eriuueru, dass der negative Pol beiderStrome eine star- 
kere Wirknug auf die motoriachen sowohl ala auf die 
senaibleu und Sinnes-Nerven auaiiht, ala der positive 
— voransgesetzt , dasa die Elektroden vou gleicher Dieke aind. 
Man kann sich davon leicht uberzeiigen, wenn man am eigenen 
Korper sensible Partien reizt und die Pole wechaelt. Bezeichnet 
man sich femer die raotorischen Punkte zweier homologer Mns- 
keln imGesiehte mit Farbe nnd reizt unn die beiden Fadal-Aeate 
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gleiohseitif;, deu linbsfieitifren mit dem positiven, den rechtsseitigen 
mit dem negativen Pole, bo wird die dadiirch gesetzte Contractioii 
nnd Seuaation rechta energischer sein als linkn; mit dem WecliBel 
der Pole wird sich die Sache aber nmgekehrt verhalten. Der 
Anfanger bedieiie sich deahalb bei der localisirten Faradisirung 
ateta dea uegativen Poles zur Reiz-nng der Muskelnerven und 
schlieBse mit der positiven Elektrode, welche, um die Starke dee 
uegativen Pols zu erholieu, mit einer groaseren Contactflache za 
versehen ist, die Kette an eineni indiffereiiten Punltte des Kor- 
pera. An welcliem Piinkte ties Indue tioiisapparates der positive 
Strom austritt, erraittelt raan leicht durcli die bekannte Elektro- 
lyse deB Jodkaliums '), 

Beabsichtigt man complete Contractionen griisserer Muskelii 
dnrcli directe Reiwuug der Muskelsubstanz zu erzielen, so ist die 
Vergroasernng derCoiitaetfliiclien an den Elektroden 
sehr begiinstigend fiir das Znstaudekommen completer Verkiirznngen. 
Setzt man z. B. eine der strieknadeldiinnen mit Schwaramltappe 
versebenen Elektroden oder selbst beide auf den M.pectornlis major 
oder deltoideuB auf, so erbalt man selbst bei sehr starkeni Strome 
nur Contractionen einzelner Biindel, wahlt luan aber Elektroden 
mit grosBen platten for mi gen Contactflacheu, so erbåJt man schon 
bei massigem Strome, besoudera wenu mnn beide Elektroden 
auf den Muskel aufsetzt, eiue enei^sche Verkiirzung dea ganzen 
Muskels. Die Erklarung dieser Erscheinung ist in den oben er- 
Drterten physikalischen Gesetzen gegeben. Die Strombahn, welcbe 



1) Das Verfahven bei der BeBtimnning der Pole des BatteriestroinH 
iat folgendes: Ein StUcli Fliesspapinr wird mit flQasigewi Stllrkekleiatet 
gotrilnkt, dem eine gnte Donis JodltaliunilBsung zngeaetzt ist. Ist das 
Pivpiet voUstiindig diirch- und iiberaogen, ao netst man die iii Platindrilhte 
»Hal varenden Enden der LeitnngaschniSre n&he bei einander auf dasselbe 
auf. Sobald die Kette geBchioBaen ist, ontateht am positiven Pole yer- 
mSge der ElektrolyBO dca Jodkaliuma reap. des FreiwerdenB des Jods am 
positiven Pol eine blaue Firbnng duvch die Jod-Bliiuung dea Atnylnm, 

Auf diesclbe Weiae werden die Pole am Indnctionaapparat« be- 
Btimmt, jedoch ist hier der Hammer festzustellen und der OeffnimgaBtrom 
aiif daa Papier xn leiten. Selbatvcratiindlich muaa hier, wenn dia Bo- 
atiniinung fflr die Znknnft richtig aein aoll; anoh die Hichtung dea pri- 
mSren Stroma immer dieaelhe sein, d. h. der iioaitiye Strom miias immer 
an ein und derselljcn KlemmGchrniibc in den [ndnotionnapparat eintreten. 
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von der prosscn Contiictflilclie ane in deu Musbel eintritt, ist Tiel 
Qinfånglieher als die der feinen Elektrode; somit werden ron der 
erateren eine weit griissere Zalil von niotorischen Nervenfasem 
gereizt werden als von der letzterett. Bei sehr intensiver Stroæ- 
stSrke konimt biuzn, dass der Strom noch in der nachsten XJni- 
gebnng der Eintritisstelle eiue zur ErKeugung von Reizerschein- 
ungen hinreicheude Dichtjgkeit besitzt. Dieses Rayon wivd selbst- 
redend nnendlich viel grosser seiii, wenn der Qiierdarchschnitt 
des eintreteuden Stromes einen ZoU , als wenu er einige Linien 
im Darchmesser hat. 

Hiernacli ist es also nicht nur phystkalisch vollkoramen 
gerecbtfertigt , soiidern sehr empfehlenswerth, bei der therapen- 
tischen Anwendnug des elektrischen Stromes, sobald es sich um 
die Erzielung vou Moakelcontractioneii handelt, Elektroden mit 
grossen i'euchten Schwammkappen iu Gebraucb zu uehiiieii. Die 
intraniuskiiliire Erregnng geliiigt alsdann schon bei weit ge- 
ringerer Stronistiirke , als bei der Anweudung feinor Elektroden, 
und die Reizang der Kaiitnerven ist eine erheblich scbwacbere. 

Fiir die extramiisknlåre Erregiing motoriscber Nerven sind, 
wenn ea nicht auf besoudere Exactheit des Effectes ankommt, 
ebenfalls grossere Coiitactflachen an den Elektrodenenden zu ver- 
wenden; sie bringen auch hier den Vortheil geriugerer Schnierz- 
erregung in der Plaat mit sich. Die extramnakulare Reizung mit 
niassig grossen Schwammkappen ist nberull, wo sie vernioge der 
anatomi s eb en Åuordnung iiiogHcb ist, vorzuziehen, weil dnrcli 
sie eine complete Contraetion des Muskels bei geringer Strom- 
atårke und unter relativ geringer Schmerzempfinduug erzielt wird. 

Eine feine Elektrode mit diinner Schwamnikappe ist aber 
uuentbehrlich , aobald es sich nm isolirte Reiznng kleiner Mus- 
keln oder feiner Nervenzweige haudelt, z B. im Gesicht oder am 
Halse, i'erner wenn man die phyaiologische Wirknng der Con- 
traction einzelner Muskeln studiren oder zn diagnostischen Zwecken 
die Erregbarkeitsgrade fiir bpatimmte Stromatarken oder fur die 
verschiedeneii Stromesarten ganz exact feststellen will. 

Fur die gleicbzeitige Erregung zweier homologer Muskeln 
besondera beim Studium der mimiscbeu EEFecte der Geaichta- 
muskeln ist es nicht zweckmåaaig, den einen Muskel mit dem 
positiven, den andern mit dem negativen Pole zu reizen, da die 
Verkiirzung des von der negativen Elektrode gereizten Muskels 
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starker ausfållt als tlie des gegeuiiberliegeuden vom poaitiveii Pole 
erregten Muskels. Um uun eiue ganz gleichmassige Wirkung zn 
erhalten ist es rathsam, den einen Poldraht iii zweie zn zerlegeii. 
Icli Bpalte gewohulich bei Inductionsstronien den negativen Pol- 
draht in der Weiae, dasa icli in die KlemniBchraube des iiegativen 
Pols 2 hnrze Knpferdrahte einlege, welebe sich iunerhalb der 
Klemmsehraube mit ih ren dnrch Abfeilen gebildeten Flachen 
innig beriihren, welche aber ausserhalb derselben von einander 
gebogen sind. An jeden dieser Drahte befestige ich eine Leit- 
nngsschnur nebst der daranhangenden f einen Elektrode. Der 
positive Poldraht bleibt ungetbeilt: aeine Leitnngsschnnr endet in 
eine Elektrode mit grosaer Contactflache , welche die Versuehs- 
person auf dem Sternnm fixirt. Ich håbe aladann dnrch die Theil- 
ung des negativen Poldrahts 2 Elektroden fiir die isoHrte Reiz- 
uug der homologen Muskeln gewonnen, welche dnrchaua 
gleichstarke Strome liefern, wahrend der Patient aelbat 
das Schliessen der Eette an einer indifTerenten Hautstelle mittelst 
des poaitiven Pols ausfiihrt. 

Es verdient endlich erwabnt zn werden, dass ein starkes 
Fettpolster die localisirte Faradisirnng wesentlich 
erschwert, indem dasaelbe zwischen der Hånt and dem zn 
reizenden Muskel oder Nerven eine starke Schicht gut leitenden 
Gewebes hildet, welche zn comprimiren achwer, ja oft geradeza 
unm&glich ist. Bteigemng der Stroniatårke ermoglicht zwar Deber- 
windung des Hinderniaaes und das tiefere Eindriugen des Stromes, 
allein dadurch wird die Schmerzhaftigkeit der Proeedur erheb- 
lieh erhbht. Dieser Unistand ist aber nicht gering auzuschlagen, 
da sich ein stark entwickelter Panniculua adiposns geråde bei 
kleinen Kindern findet, welche gegen den elektrischen Strom 
ohnehin lebhaft reagiren und dadurch eine ruhige Benrtheilaug 
pathologischer Veranderungen in den Muskeln z. B. bei der so 
hanfigen apinalen Kinderlabmuug, nngemein achwierig und die 
elektrische Behaodlnng aolcher Zuatande sehr unerqnicklich machen. 
Iq Fallen, wo eine genaue elektrische Untersuchang solcher em- 
pfindlicher Patienten in diagnostischer und therapeutischer Hin- 
aieht von Wichtigkeit ist, bleibt Nichts iibrig, als die Exploration 
in der Chloroforninarkoae vorznnehmeu. 



Anatomisch - physiologische Data 

zur Meihode der 

Localisirung des elektrischen Stromes. 



Die Aufgabe der nachstehenden Erorterungen und der beige- 
gebenen bildliehen Darstellungen ist Klarlegung des Lageverhalt- 
nisses der Mnskeln und Nerven zur Oberflache, oder mit anderen 
Worten, die Projection der fiir die elektrische Reizung zugang- 
lichen oder besonders geeigneten Stellen an den Nerven und 
Muskeln auf die aussere Haut. Nur der, dem die anatomischen 
Beziehungen der Muskeln und Nerven zu einander, zura Skelett 
und besonders zur Korperoberflåche vollstandig gelaufig sind, wird 
in der Lage sein, den elektrischen Strom mit wissenschaftlicher 
Scharfe zu localisiren. 

An diese Aufgabe schliessen sieb enge die interessanten 
Fragen naeh den Punctionen der einzelnen Muskeln an. Du- 
chenne hat zuerst durch seine trefiflichen Arbeiten den Beweis 
geliefert, dsas man die grobere Physiologie des willkiirlichen 
Muskelsystems mit Hiilfe seiner Methode der localisirten Paradi- 
sirung am Lebénden studiren konne *). Preilich geh5ren zu einem 



1) »La possibilité de limiter la puissance électrique dans chacun 
des muscles ou des faisceaux muscniaires, et d^imiter ainsi les monve- 
ments volontaires, devait faire naitre une idée féconde: celle d'étiidier 
Taction individuelle des muscles et conséquemment la physiologie des 
mouvements sur Thomme vivant. C'était, pour ainsi dire, Tanatomie 
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solchen Studium griiudliche anatomische Kenntnisse und beaon- 
dere Gewandtbeit in der Åusubuug der Methode and in der 
Handhabniig der Apparate; allein beide laeaen aich dnrch Fleiss 
und Uebung erwerben. 

Ziir Erleichterung disses Studinms håbe ieh anf den nach- 
ateheuden Blattern alle jene Thatsachen knrz zusammengestellt, 
deren Keuntuisa icb fiir die Ausubnug einer wissenschaftlichen 
Elektrotherapie fur nnentbehrlich halte. Detaillirte Erorternngeii 
iiber dieFnnction der einzelnen Mtiskeln halie icb thuulichst ver- 
niieden, dagegen flberall den E£Fect der Reizung eiues senaiblen 
oder motoriachen Nerven oder die Wirkung der Verkiirzung eines 
Muskels in Kiirze angegeben und die letztoren — wemi auch 
nur zum kleinen Theil — dareb xylographiach wiedei^egebeue, 
photographiach am Lebenden aufgenommene Illustrationen klar 
zu legen geaucbt. Die Wiebtigkeit, ja Nothwendigkeit aoleher 
bildlichen Daratellungen fiir daa Studium der Anatomie, aowohl 
fiir den Mediciner als fiir den Kiinstler, bedarf keiner Ausfiihr- 
nug. DucheuDc bat in seinem sch5nen photographischen 
Werke iiber die Elektrophysiologie der Mimik ') eiue Reihe 
eben so wicbtiger als intereasanter Thatsachen niedergelegt nud 
damit der Medicin nicbt nur, soudern anch der plaatischen Kunat 
eine reiehhaltige Quelle der Belehrang erschlosaeu. Die Friicbte 
einer weitercn Ausdehuuug d i eser Studien hatDuchenne einige 
Jahre spater in eiueni griisaeren Werke'') niedergelegt, welches 
anf den nacbfolgenden Blattern haufig citirt werden wird. 

Indem ieh die ersten Angaben Duchenue'a betreffa der 
Fnnctioii der Geaichtsmuskeln priifte nnd theils zu einfach be- 
Btatigenden, theils z« abweichenden Besnltaten gelangte, draugte 



vivante, pratiqiiée sut Icb animaiix par les ancienR, et VBalisée ponr la 
prerøiÉre foifl sur rhoiniiie vivant, saiiH opt!ration aanglarte, avec des 
procedéa inoffensifs, duS atix progrfcs do ma in^thode de faradiaation 
localiaée«. Duehenno, PhjBioIogie dea mouvameats. Prtiface fol. V, 

1) Mécanisme de la i'hyi ionom ie humaine oii Analyse 
ilicGtro-phyttiologiqne de ruspreaaion des passiona, applicable ^ la prati- 
qiic des arts plaatiqncs. Album (T2 Sgurea photograpb.] Paris 1862. 

1) PhyBiologie des Moiirementa, demontrie å l'aide de 
l'eipérimentation électriqne et de l'obaei'vation cliniqiie et applicable h 
Tétude dea paralyBiea et des dcformatioiiB. Paris I8fi7, 
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sich mir schoB der Gedanke anf, dass diese instructive Methode, 
die Auatomie und die Fundion der Miiakelu am Lebenden zn stu- 
diren, einer grosseren Verbreitnnfr bediirfe, daniit der Amt sowohl 
aU der Kunstler Gelegenheit babe, dieselbe zu etudireii und fur 
aeine Berufsarbeit zu verwertbeu. Das bald darauf erscbienene, 
vorhin citirte Werk Duchenne's fiber den Mecbanismus der 
menschlicheu Physiognomie bewiea zwat anis eclatan teste die 
Instructivitat solcher photographiacher Darstellungen der Miiakel- 
fnnction, zeigte zugleich aber anch, daaa die Methode der photo- 
graphiachen Vervielfaltigiing trotz ihrer Naturtreae nicht geeig- 
net sei zur Popnlariairnng , nnd zwar ledighch wegeii des hohen 
Preisea der Abbildungen. Meine Idee, das ganze willknrliobe 
Moskelsyeteni, aoweit es dem elektriacheu Strom zuganglich ware, 
in seiner Tbatigkeit zn demonstriren , war aehou im Jahre 1860 
der Ausfiihrung nahe: eine groase Anzahl von t'hotographien lag 
flir dio Xylographie bereit ; allein es acbeiterte daa Untemehmen 
doch schlieaalicb au den enorraen Kosten. 

Nachdem nun aueb Dochenne'B Physiologie dea moave- 
raents trotz seiner sonstigen Verdienate dieae Liicke uieht aus- 
gefijllt bat, babe ich bei den Vorbereit ungen zu der vorliegenden 
4. Auflage die 8acbe wieder aufgeuommen und mit Hnlle dee 
Herrn Verlegers wenigatens theilweise aosgefuhrt. Die Herstel- 
lungskosten derartiger Photographien und Sylographien sind bo 
bedeutend, dasa icb an eine sofortige volletandige Loaung der Auf- 
gabe nicbt denken kounte. Ich håbe deshalb vorlaufig nor den 
grosseren Theil der Muskeln dea Kopfea nnd der Haude vorge- 
fahrt, und hoffe, dass ea mir moghcb sein werde, jede der in 
der Folge etwa nothig werdejiden Auflagen mn eine neue Serie 
von Darstellungen zn bereichern. 

Die Holzschnitte aind aammtlich nach Photographien gear- 
beitet, welche uuter meiner personlichen Leituiig auagefiihrt wor- 
den aind. In derselben Weise aind auch die aehou in der friihern 
Aufia.ge erschiencnen Holzschnitte, aowie die am Scblnsse ange- 
hangto lithographirte Darstellung der motorischen Puukte am Kopf 
und Hala angefertigt. Die Bezeichnung der motoriachen Puukte 
und Linien anf der Haut der Versuchsperaonen geschah nach 
meiner oben erorterteu Methode. Mittelet der feinen negativen 
Elektroden wurde, wahrend die breite positive Elektrode auf dem 
Steruam stand, der niotoriache Punkt festgestellt und zuuachst 
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mit dimtelblaaer Kreide ') aufgezeichnet, nach hiureicheaden 
CoiitroUverBuclieu aber sofort mit Hollenatein fixirt. 

Da iu den Bezeicbuungen, welclie den A Itbildungeu unmit- 
telbar angefiigt sind, Eiirze das Ausdrucks vor AUem geboten 
war, BO håbe ich hier von einer Uiitersclieidnng, ob Reiz'ung der 
Muakelaubstanz selbat oder des motorisciien Nerven Platz fånde, 
meisteiitheils Umgang geuommeu. Ich håbe, um ein Beispiel 
zu wahleu, auf der Litbographie den Facialiszweig , welcher 
den StirnmuBkel iniiervirt, nicht als Ram. Nervi facial. pro 
niu3c. frontal., sondern einfach a!s M. frontalia bezeichuet. 
Die Uebersicht wird darcb Kiirze der BezeichnuDgen erleichtert 
and der Text giebt ja bei etwaigem Zweifel genfigenden Auf- 
schluss. 



Kopf. 



Der Stamm des Nervua fooialia kanii nach Dachenne'a 

Voraehrift vom auaseren Gehorgange aus gereizt werden, indem 
man eine diinne Elektrode gegen desaen nutere Wand andriickt. 
DieseB Verfahren, schon bei maaaiger Stromstarke aehr aelimerz- 
haft, setzt erat bei der Åmvendnug starkerer Strbme eine ener- 
giache Coutraction sammtlicher vom Facialis inuervirter Muakeln, 
Der Reichthum des auaseren Gehorgangea an aensiblen Nerven 
vom N. auriculo-temporalia Paris cjuinti ist die Ursache der 
excessiven Schmerzbaftigkeit diesea Ducheune'aehen Verfahrena. 

Nach meinen Versucben ist es nicht nothig, die Elektrode 
iu den auaseren Gehorgang einzuaeuken, sondern man erzielt durch 
Åuaetzen des Stromgebers anmittelbar unter dem Porua 
acuBticus externuB in dem hier meistentheils vorhandenen 
Griibcheu der Ohrmuschel (vergl. Taf.) einen ebenao kraftigeu 
Etfect und veruraacht geriugere Schmerzen. 

Noch achmerzloser , jedocb uur bei mageren Personen von 
geniigender Wirkung, ist die Reizung des N. facialis anmittel- 
bar nach eeinem Austritt ana dem Forameu atylomastoideum, in- 



1) Die daakelblaiiB Sovtb der Greta polyuolor von SuaBner 
in NQraberg eignet aich zu diesom Zwecka sowio Qberhaiipt euui Zeichnen 
auf der Haut untur allen ZeichiieiimaterIu.tieQ am bentan. 
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dem mail die dfinue Elektrode unniittelbar unter der Ohrmuschel 
zwiachen Proc. luaatoidens uud dem Proc. condyloideua des Unter- 
kiefera kraftig eindrnckt. 

Die Reizung des Faciaiis-Stammea giebt einen flberraachen- 
den Efiect. Die ganze Gesichtshalfte wird oach dei gereizten 

Fig. 28. 




Nervni fkoialu 



Seite verzogen, Nase uud Mand schiefgesteUt, das Auge fest ge- 
schloBsen , die Haut Aer Gesicbtshalfte lu zahlluse Falteu gelegt. 
Die Verkiirzung aller Gesit-htsmuskelu der eiiien Seite, wie sie 
Fig. 28 zeigt, tritt mis klmiscb iii derselbeii Weise iu schweren 
Fallen von Facialiskratnpf entgegeu 

Von den Aeaten, wetche der N facialis sofort uach sei- 
neui Auatritt aua dem Caualis Fallopiae abgiebt, achwingt sicli 
der Barn. auricularis posterior ara vordereu Unifange des Proc. 
mastoid. aufwarts, und liegt hier guuz oberfliichlicli unniittelbar 
hinter der Verbindung dea Ohrkuorpela mit dem Scbadel (vergl. 
Taf.). Die Reiznug dieses Facialzweigea, welche wegeu der viel- 
fachen Aiiastomosen mit deu Nn. anrieuluris magu. und occipi- 
talis rain. aebr achmerzhaft ist, aetzt Coutractiou im M. occipl- 
talis, in den Mm. retrahentea aurioulae and attollens (hiuterer 



Ker?, facialis, 



ind HlLlBmaskuln. 



Theil); der Effect ist Detractiou der Kopfhaut nach lunten, ao- 
- wie Erhebung der Concha nach hiiiten uud oben. 

Nach der Theiluog des Ram. auricularis post., welche 
bald bober baid tief'er erfolgt, laaaeii sieh seiiie beideu Zweige 
isolirt reizen (verf^l- Taf,). Der Ram. posterior ergiebt isolirte 
Detractiou der Galea, der Ram. aiiterior Erbebung der Concha 
nach hinten und oben. Eine iaolirte Retraction der Ånricula ohne 
ErheboDg laaat sich iibrigens nieht hervorbringeu, weil bei einer 
Beiznng der feinen Zweigleiu fur die Mm. retrahentes eine La- 
siou der zum Attoltena aufsteigenden Åestchen nicht verraieden 
werden kauu. Einige Mule kounte icb allerdinga eine isolirte 
und auffalleud euergiache Retraction der Ohrmnschel burvorrufen, 
jedoch fehlte hier der M. attolleus ganz und es wareu dieRetra- 
heutea dafur nm ao kraftiger eutwickelt. 

Ein Zweigleiu dea Ram. auricnlar. poaten, welches 
zum M. tragicua uud antitragicus geht, håbe icli Imuiig mitten 
anf dem Proc. mastoid. oder au dessen iunerem Rande gefundeu 
und bis an die Fissura iutertragica verfolgea koiinen. Reiznug 
desselbeu auf dem Proc. mastoid., also iu einer Eutferuung von 
Ve — ^ii' von seineu Muakeln, setzt Verengeruug der Fiasnra in- 
tertragica mit Faltelung der Haut, so zwar, dasa der Autitragus 
dem Tragus genabert wird, beide aber gleichzeitig nach innen 
und oben gezogen werden. 

Die Hm. hellois major und minor verknrzen die Goucha 
eiu wenig von oben nach uuten, 'sehr oft aber ist ein Effect 
Seitena dieser Muskeln nberhaupt nicht zu erzielen weder durch 
Reiznug ihrer Nerven aa tche n , welche aus den Rami temporales 
abtreten nud gewobnlich in der Nahe dea^Tragua sich finden 
lassen, noeh durch directe Reizung der Muakelsubsttinz. 

UieFunction der Ohrmnskelu durch Auf set zen der Elek- 
troden aufdieMuekeln zu emiren, wie dies von Duchenne 
geschieht, giebt bei der Beweglicbkeit der Ohrmnschel uud der 
Snbtilitiit der Muskelbeweguiigen noeh leicbter zu Tauschnugen 
Antass, ala dies bei den GeBicbtemuakelu der Fall ist. Ilier wie 
dort musa man aich, wo ea die aualomischeu Verhaltnisse liber- 
haupt moglich uiiicbeii, der Erreguugder betrefl'eudeu motorischeu 
Nervenaate bedieueo. 

Die Facialia-Aeste fur M. atylohyoideus und Vi. digastrjcus 
lasstiQ sich zuweileu bei mageren Meuscben — jedoch hochst 
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Helten isolirt — reizen, und zwar, indem man die feine Elektrode 
hinter den processaa condjloid. des Unterkiefera tief eindriickt 
(vergl- Taf.). Ihre Verkiirzung manifeatirt sich diiroh Bewegtmg 
des Znngenbeins nach aussen, hiuten und oben. Niclit blosFett- 
reicbthnni dea Uiiterliautzellgewehes iat hier hinderlich, Bondern 
uoeh viel mehr eiu stark entwiekeltes und weit uaeh hinten rei- 
cheudea Platysma. 

Auf der Piirotis sind die einzelnen grosseren Aeate des Pa- 
cialia leieht zu finden und setzen ^ereizt Coutracfcionen in be- 
stimmten Muskelgruppen, welcbe der gangbaren Eintheilniig in 
Rami temporales, zygomatici, bnccales, subcutanei maxill. infer. 
und subcutanei colli im Allgemeinen entsprechen. 

Die.jenigeu Faeialis-Aeste nun, welche dieParotis verlassend 
auf dem Kuochen mehr weniger fest aniiiegen , lasHeu sich mit 
Hiilfe feiner Elektroden auf das Genaueste in ibre Zweige anf- 
losen. Schwerer dagegen und fast nur bei mageren Individueo 
geliugt es, den Verlauf einzelner Zweige zu verfolgen, welche anf 
oder in Weicbtheilen gebettet liegen, nåralich der Rami aubcutauei 
colli und besonders der Rami buccalea, nachdem sie den inneren 
Rand des Masseter iiberschritten haben. Hier muss man sich be- 
gniigen, jedon motoriscben Zweig in der Nahe seiues Muskels 
oder beim Eintritt in denselben zu reizen. 

Ea sei hier vorweg benierkt, dass sich, wenn man an einer 
grosaen Auzahl von Personen die Ausbreitung des Facialis in die 
Gesichtsmuskelu unterancht, vielffiltige Varietaten finden, so dass 
meine Angaben nieht fur alle Falle ganz zutreffend seiu konnen. 
Immerbin wird es aber mit ihrer Hiilfe leicht sein, sich zu orien- 
tiren. — Ausser den Verschiedenheiten in der Ausstrahlung dea 
N. communicans faud ich an den Muskelu folgeude beinerkens- 
werthe Abweichungen; der M. frontalis war zuweilen besonders 
bei jnngen Individiien so schwach eutwickelt, dass er kaum eiuen 
Effect zeigte — der Corrngator eupercilii zuweilen åusaerst kraftig 
eutwickelt — der Zygoniat. major weit nach ausaen entspriugend, 
wenn ein Zygom. minor vorhanden war; fehJte dieaer ganz, waa 
ich sebr selteu beobacbtete, so rtickte der Urapruog des Zjgom. 
major weiter nach der Mittellinie hin. Die Muskeln der Nase 
und der Oberlippe fand ich zuweilen so verwachsen, dass sie sicb 
nicbt alle ieoliren liessen — den Risorius Saiitoriui haufig feblend — 
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den Triangularis uud Qitadratna meiiti iu eiuem Palle uebst dem 

P]iitysma gan« fehleud, dafiir aber den Levator meiiti iibermassig 
entwiokGlfc — den Triaugnlaria alleiii baufig fehleud — dna Pla- 
tysuia hypertrophiseb bei Leuteu, welcbe aehr achwere kiirper- 
liebe Arbeit verrithten, z. B. bei Schmiédeu, Holzhaiiern ii, s. w., 
weil diese Leute bei jedem mit Energie gefiibrteu Schlage das 
Platysma an/.iispanuen pflegen. Sdilecbt eiitwickelt oder ganz 
fehleud håbe ich eudlieh das Platysma bei sebwachlichen Indivi- 
dueii mit sitzeiider Lebensweise gefuuden, z B, bei Schneidem '). 

Die einzeluea fur die Gesichtsranakelu beatimmteii Zweige 
des N. facialia anlangend, so setzt die ReiKung der Aestoheu fur 
die Mm. attrahentes auriculae uud deu M. attolens aurioul. 
(vordere Fartie), welche am besten aul dem Jochfortsatz des 
Schlafenbeins-geschieht (vergl. Taf.), Erhebuug der Concha uaeh 
obeu und gleiehzeitig etwas nach vorne. Die unverraeidlicho 
Reizung der seusiblen Elements des N. a uricu lo - tempo ralis wird 
einigerraasaen durch starkea AufdrHckeu der Elektrode paralysirt. 



M. frontalis lasst sich stets isolirt nai extramuskularem 
Wege zur Coutractiou bringen, da der Faciatiszweig, welcher ihn 
inuervirt, bevor er iu aeiue Eudzweigleiu zerfållt, eine grosae 
Strecke weit — durch dieSchlafe herab bis atif den Jochbogen — 
freiliegt und also der Elektrode zugauglich ist (vgl. Taf.)- Der 
FrontaliBzweig eutspringt gewohnlich mit dem zu deu Mm. attra- 
hentes et attolens auriculae zieheuden Zweige geuieinsam aus 
eiuem groaaeren Aste des N. facialis, wie auf der Tafel zn be- 
merken. 

Daas man auch durch Aufaetzen der Elektrode anf den 
M.froutalis eine Verktirzang desselbeu erzieleu konne, ist selbst- 
verstandlich , jedoeh fallt die Contractiou lange nieht ao voll- 
standig und exact au8 wie bei der estranmakularen Erregung 
des Facialiazweiges ; ferner behindert die aufgesetzte Elektrode 



1) Is Beiiiig auf die aaobHtehenden bildlicheu Da i'stell ungen der 
Wirltung einzelner Qesichtgmaelceln bemerke ich noch, da«B bei eineeitigcr 
Reizung dor Effect fQr den Beschauer nur dann deutlicb hervortritt, 
wena die nioht gerei?,te Geflichtghalfte genau bie zur Medianlinie (etwa 
mit eiuem Kartenblatte) bt'deckt wird. 

ZiBDisBoii, t:lcklridl;it. 1. Auflage. IQ 
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nicht alleiu die freie Bewegmig des Muskels niid der Haut, son- 
dern bewirkt aueh i h rers eits Verschieb ungen uud Falteiibildiiiigeu 
in der Haut, welche den klaren Einblick in die Futiction des 
Stiramuskels iingemeiu atoren. 

Dnrch die isolirte Contractien des Sti ni tnu skels wird , wie 
Fig. 29 zeigt, die Haut der Stime in horizoutale, in der Mittel- 
linie etwas nach iinten eingebogeiie Falteu gelegt, welche um so 
tiefer nnd zahlreicher ausfallen, je alter das Individiiiim ist, welche 
dagegen bei kindlichen Individnen sehr sparlich und flach hervor- 
treteu. Ausser der Querfaltiing der Stirnhaut tritt eine Verzieh- 




MdBCuluB frontalia. 

ung der Haut der Margines aupraorbitales, der Glabella und in 
geringem Grade auch der oberen Augenlider nach oben ein, ao- 
daBB die Augenbrauen etwa in der Gegeud der Arcus superciliares 
zu steheu kommen uud die oberen Augenhbblenrander fingerbreit 
von glatter haarloaer Hånt bedeckt eracheinen. Der durch dieee 
Mnakel action hervorgebrachte mimische Ausdruck wechselt je 
nach der Intenaitat der Reinuug zwischen Aufnierksamkeit , Er- 
staunen, hochster Ueberraschung und Entsetzen (Muscle de 
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l'atteution, et p»r ses c om bi liaisons mnscle de la surprise, de 
radmiratiott , de l'effroi, Duchenne), jedoch bedarf der Aus- 
druck, um uicht fade zu erseheineii, wie dies avif Fig. 29 ent- 
achieden der Fall iat, der Mitwirkaiig anderer GesichtsmHskelii, 
z. B. des M. zygom. major (ireudigea Erstauneu) a. A. ^ 

Personen, welche an LahrauDg des M. levator palpebr. siiper. 
leiden, nehraen den M, frontaliB behnfa Hebung des obereu Augen- 
lides UDgewolinlich stark in Ansprnch. In zwei von mir beob- 
acbteten Fallen yon angeborener Lahmang resp. Mangel beider 
Mm. levatores palpebr. sup., welche merkwSrdigerweiee Mutter und 
Sohn betrafen, konnte ich eine betraehtliche Hypertrophie der Mm. 
trontales conatatiren, 

M. corrugator aupereilii iat ebenfalls der estramusknlareu 
Rei/.ung zuganglich, da sich seia Facialiszweig (oicht aelten exi- 
stiren deren zwei) schon in ziemlich grosser Kntfernung von 
dem Muskel isoliren lasst (vgl. Taf.). Bei der Nabe der zu dem 
M. orbicniaris palpebr. zieheuden Nervenzweige, welche unmit- 
telbar nnter dem Corrugator - Aeatchen hiulaufen, ist eine feine 
Elektrode unentbehrlieli. 

Die Contraction des Corragator bewirkt eine Abflachuug 
uud Depression der Augenbrauen und ihrer Buais uach iuuen 
und uuteii , sodass das Auge von oben und aussen her beachattet 
wird und im ansseraten Falle die Aogeubrauen das obere Augen- 
lid bedeckeii. Gleichzeitig hebt die mediale Zacke des Muskels 
den inneren Theil der Augenbrauen uach oben und inueu zur 
Stirne empor, wodurch bei doppelseitiger Reizung die Haut aiif 
der Glabelta in verticale Falten gelegt wird '). 

Der Corrugator vermittelt deu Ausdruck des Nachdenkens, 
dea Eruatea, des Schmerzes und des Zorus; seiu raimischer Effect 
kann vom åsthetischen Standpunkte aus mit Fug und Recht als 
der scbouate und ansdrucksvollate uuter Allen bezeichuet werdeu. 

H. orbioularls palpebrarum. Der oberllachlicbe Yerlauf 
des motoriachen Nerven geatiittet, wie bei den Vorliergebenden, 
eine extramuskulare Reizung. Dieselbe kanu eutweder auf dem 
Jochbein oder selbat iiber dasaelbe hinans nach der Parotis zu 



1) Leider iat die hierhergehSrige i^chSne Photogcapbie durch c 
tatalen Zufall fQr den Kjlographen unbrauchbtu- gewovdeo. 
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^eschelien {yg\. Taf.). In der Nahe des ÅttgeDhoblenraiides zer- 
fahrt der Nerv gewohnlich in eineu oberen Biid eiuen nntereu 
Zweig, welche der oberen und nnteren Halfte des Muskels ent- 
sprechen. Die Reizung des Nerven vor seiner Theilung Bchliesst 
das Auge feat und legt die Haut der Augenlider in zahlreicbe 
Falteu. Nacli der mimiscben Geaaramtwirknng des M. orbieu- 
laris palpebr. bezeicbnet ibn Duchenne als Muscle du mépris 
et complémentaire du pleorer. 

lu der Nahe der Angenhohle ist in BetrefF der Stromstarke 
Voraicbt utitbig, da, wie obeu bemerkt, scbwache elektrische 
StrBnie bei manchen Individnen lebhafte Lichterscheinungen her- 
vorrufen. Dies gilt jedoch weit weniger von den inducirten, als 
von den galvaniachen Stromen. Sehwache iudncirte Strome kann 
man ohue Naebtheil BOgar auf Conj'unctiva und Augenniusbelu 
localisiren, jedocb ist diese Procedur sebr schmerzbaft und von 
Hotbang der Conjunctiva uud lebbafter Thrauensecretiou gefolgt. 

Den M. malaria s. orbicularis malaria (Henle), uwei glatte 
langauBgezogene Muskelbiiudelcbeu, welche nach Henle') ein 
Theil des M. orbicul. ocnli, uber dem Schlafenbogen von der 
Galea und von der Naseuwurzel entspringend und in bogen- 
fbrmigeni Verlaufe sich Icreuzend in der Hånt der Wauge sich 
iuserireii, konnte ich mittelst eines sehwachen Stromes nieisten- 
theils sehr schBn zur Auscbauung bringen. Das iiuBsere starkere 
Biindel, welches von der Galea entspringend undFasern ans dem 
M. corrugator superc. aufuehmend niemlich senkrecht iiber das 
Jochbein herablauft, laaet sich auf dem letzteren (der Ort wech- 
aelt) duvch zartea Aufsetzen der Elektrode reizen; es legt durch 
aeine Verkiirznng die Scblafenhant in der Nahe der Augenbohle 
in feine Falten, welche nach dem ausseren Angenlidwiiikel hin 
zusammeulaufen. Gewohnlich wird hiebei die iinssere Halfte der 
Augenbrauen (weil ein Tbeil der Malarisfaaern aus dem M. cor- 
rugator stammt) etwas herabgezogen und die Wangeuhaut ge- 
hobeu. Gleiebzeitig verkiirzt sich gewShnlich auch das von der 
Naseuwurzel znr Wangeuhaut herabzieheude Biindeluhen des M. 
malaria und bevfirkt eine Verkiirznng uud Faltelung der Hånt 
langs des unteren Or bital randes. 

Die Contraction des ausseren Biindelchena verleiht dem Ge- 



1) Henle, Anatoinie dea Menacbon Bd. I, Heft 3, pag. 113. 
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sieht eineu freinidlicheu, schalkhaften Aiisdrnck; sie iat eine fast 
constante Begleiterin der Coutractiou des M. zygoniiiticus major. 
Dnclieiiiie, der dieee Muakelbiindel nocli als Orbicnlaris pal- 
pebrar. iuf. auffaaet, bezeichuet sie als Muscle de la bienveillanee. 

VL. zygomatieuB major iat ebenfalla der eKtraniuskularea 
Reizang zugautrlich , jedoch ist eine isolirte Erregiing seines Fa- 
eialiszweiges uur in der nachateE Nabe des Mnakeluraprutigea 
am mitereii ausseren Jochbeinraiide (vergl. Taf.) ins Werk zu 
setzen, da weiter uach dein Stamme hin eine gleictzeitige Reiz- 
img des gewohnlieh von demeelben Aste abtretenden Zweiges fiir 
deu nnteren Theil des M. orbitalis, sowie weiterhin des flir den 
Sphincter palpebr. beatimmteD Zweiges uicht zu vermeiden ist. 




li*|t 




zygomaticus majoi'. 
Die Reiziing dea Zygomaticus- Zweiges gewiunt dadurch, 
daBB das Jcchbein dem Drnck der Elektrode eiue aicliere Baais 
bietet, auaserordentlich an Sicherheit; es wird dadurch bei der 
leicht bestinirabareu Lage dea Nerven die Krregiiug des M. zygo- 
maticua major die leichteste unter den Gesichtsniuskeln und diirfte 
selbat dem UngeUbteu kaum misalingen. 



Gegichtsmuskeln. M. zygomat. niinov. 

D\ireli die Verkiirznug des M, zyKomat, major wird der 
Mundwiuk^l und der anatoBsende Theil der Oberlippe nach anssen 
Tind obeu verzogan, nnd die Haut der Wauge in tiefe, uicht pa- 
rallel, aondern theiJB naeh dem Naseiiflogel, theiia uach der Na- 
aeiiwarzel zn bogeiiformig verlaiifeiide Faiten gelegt. Wird gleich- 
zeitig der oben erwahnte, zum M. orbicularis oculi {nuterer Um- 
faug) verlanfende Nerveuzweig geceizt, wie dies bei manchen 
Indiridaeu gar uieht zu umgehen iat (vgl, Fig. 30), so wird 
auaaerdem aach die Haut am uutern Au genbo hlenr ånde in lauge 
feine Faiten gelegt, welche wie Radien nach dem inueren Augen- 
winkel znsaramenlaufeu. 

Der M, zygomaticus major verleibt dem Gesicht den Aua- 
druck der Heiterkeit, welcher sich je iiaoh der luteusitat der 
Contraction vom zartesten Lacbeln bis zum ausgelassensteti La- 
chen, ja bis znr Carricatur steigern kann (Mnacle de la joie, 
Dncheime). Fig. 30 giebt diesen raimischen Effect einseitig 
wieder. Ea coucurriren flbrigeus bei dem Ansdrucke der Heiterkeit, 
wie schon oben bemerkt, der M. malaria und orbiealaria ocnli. 
Fig. 31. 




M. zjgomatiKus niinor. 
M. zygomaticus minor ist gewohnlicli isolirt zu erregeii, 
jedocL, wie es mir scheint, meiatentheils durch intramusknlare 
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Faradisirniig, da der M. /yj^oniat. major die Eintrittsstelle seiuea 
niotoriacheo Nerven dectd,. Die zweclouassigste Stelle der Reiz- 
uug ist (vergl. Taf.) der untere Rand des Joehbeins numittel- 
bar an desseu Verbindunji; mit dem Oberkieferbein. Die Reiz- 
iiiig ist immer von lebbaftem Schmerze begleitet, weil man bier 
auf die Ausbreitungeu des N. infraorbitalia trifft; die Wirknng 
iet Hebang der OberJippe nacli oben und etwaa nach aussen. 

Der mimieche Aiiadruck, den die Coiitraction des M. zygo- 
maticiis minor erzeugt, ist der der Missstimmiing und dea Schmer- 
zes (Muscle du pieurer niodéré et du cbagrin , D u c h e n n e). 

M. levator labii auperioris proprius ist sowohl wegen sei- 
ner tiefen Lage als beaonders wegen der escessiven Schmerz- 
haftigkeit der Reizung — der N. inl'raorbitalis breitet sich hinter 
dem Muskel aus — nicht immer mit Sicberheit zu isoliren. Er 
hebt intramiiskulår gereizt (vergl. Taf.) die Oberlippenlialfte faat 
senlirecbt in die Hobe und entbliiast dadurcb zuweilen dieZahne. 




M labu auperioris propriu«. 

Der mimisclie Ausdruck ist der einer weinerlicben 3tim- 
uiung (Muscle du pieurer, Duchenne), 
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U. levator lab super alaeque oaai ]st stets au der auf 
der Tafel angegebeueu Stelle isolnt zn reizen, jedoch nur nnter 
lebhaften Schruet/eu Seiteiis dei Auabreitung dei N. iufraorbi- 
talis, iiaBociliaiis u A — Seiiie Wirknng lat, wie der Name 
besagt, Hebung der Oberlippe und des Nasenfiugela 
Fig 33 




M. IsTBtor iabii Bup. ulaeque naei. 
Der Muskel verleilit in der Verkurznng, wie der vorher- 
, dem Gesicbt den Ausdruck der weinerliclieii Stimuiuiig, 
der Missatimtnuug (Mnscle du pieurer et du pleiiniiuber, Dn- 
chenne); dieser Auadnick wird aber bei iuteiiBiver HeiznDg 
leicht 2iir Orimasse, 

M. compreBsor nasl et M. pyramidalis nasi. Diese beideii 
kleioeii Muakeln koiineu hier fuglich ziisammeiiget'asst werdeii, 
da eine laradiscbe Reizang an der aiif der Tiit'el angegebeneii 
Stelle eine gleichzeitige euergisclie Contvaction belder veruraacht. 
Es zeigt sieh alsdiiun eine Einfaltelung der Nasenhaut auf der 
entBprechenden Seite iu der Weise, dasa die Falteu parallel mit 
dem Nasenrucken verlaufen. Durch die Verkuritnng des Pyra- 
midalis wird feruer die Haut der GJabella durch Anspanniing 
deraelben nach unten geglattet, der imiere Theil der Aiigenbrauen 



wii'd naeh uuten uud iiineii gezogeii und auf der Nasenwnrzel 
entatehen einige kurze dieke Falteu, welche bei doppelseitiger 
RdzuDg eine borizontale Riclituug haben, bei eiuseitiger Reizung 
dagegeu mehr eine achrage, nach der gereizten Seite herabziehende 
Richtung besitzen. 

Je nachdem man von der auf der Tafel bezeichneten Stelle 
aiis mit der Elektrode etwas binauf oder beråb riickt, kann man 
den Pyramidalis oder den Compressor nasi isolirt zar Contrac- 
tiou bringen. 

Die Contraction des M. Compressor nasi verleiht nach Du- 
ehenne dem Ånfclitz den Aiisdrnek der Liisterulieit (Muscle de 
la laseiveté, de la lubrieité), welche Angabe ich zutreft'end finde, 
wåhreud ich mit der Angabe desselben Aators, dasa der Pyra- 
midalia als »Muscle de l'agression, de la mécbanceté« fungire, 
nicht einverstanden bin. 



Mm. dilatatoF narium anterior und posterior sind bei 
niancben Personen sehr kraftig, bei audereu dagegen schwach 
oder gar nicht entwickelt. Man reizt sie dnrch directea Åuf- 
setzeu anf ihre Siibstanz an den auf der Tafel bezeichneten Stel- 
len, wobei eine kraftige Hebuug des Nasenfliigels und Erweiter- 
nng dea Naaenloches nach ausaen (M. dilatat. post.) oder eine 
schwachere nach der Medianlinie liin (M. dilatat. ant.) zu Tage 
tritt. Znweilen fand ich den fiir dieae kleinen Muskeln beatimm- 
ten Pacialiszweig nnmittelbar unter dem fur den M. levator lab. 
sup. alaeque nasi bezeichneten motorischen Puukte, deaaen Reizang 
alsdann eine gemeinsame Action beider Dilatatoren zur Folge hatte. 

Die elektrische Reizung alier geuannten, an der Naae uud 
in der Niihe des Foramen iufraorbitate liegendeu Muskeln iat, 
wie achou mebrfach erwahnt, iiberaus Bchmerzhaft durch den 
euormen Reichthura der Haut au Trigeminus fasern. Man bediene 
sich deshalb durdiaus achwacher Strbnie ; man verhindert dadurch 
die atorenden Mitbewegnngen beuachbarter Muskeln und komrat 
eher zum Ziele als durch atarkere Strbme. Man findet iibrigens 
bei der Exploration vieler Individuen manche, welche relativ un- 
eiupfindlich uud deshalb fiir di« einschliigigen Studieu sehr ge- 
eiguet aiiid. Am inatructivaten iat jedeufnlls das Operiren au 
chlorofor milten Personen, welches mir im Beginne meiner Unter- 
Hncbmigen achatzenawerthe Dienste geleistet hat, 



Gesicbian 



lakeln. 
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H. orbicularis oria. Die Kacialiszweiye diesea Ringninakels 
treten von vier 8eiten an tleuselben heran, uaiulicb auf jeder 
Qesichtshalfte je einer an die Ober- ond Dnterlippe. Man braucht 
aiso vier Elektrodea, nm den Sphincter oris znr completen Ver- 
kiirznug zn bringeQ. Die Nerveii/.weige sind nur ganz in der 
Nahe des aasaeren Randes åoa Muakela zu iaolireu; zaweiieu ge- 
liiigt es aber auch bier nicfat, und man muss sicli alsdann mit 
der directen Muskelreiznng begniigen, Reizung eines Nerven 
hat fast immer nnr die Verltnrznng der entspreclienden Halfte 
der eiuen Lippe zur Folge. Selten und nur bei starkereni Strome 
breitet sicb die Contractiun auch auf die Muskelfaaeru Jer ande- 
ren Lippenbålfte aus. Der EiFect der faradisehen Contraction des 
gauzen Sphincter oris ist Verkurzung der Lippeu mit feiner Falt- 
nng der Haut und des rothen Lippeusaunis sowie Voracbiebimg 
der zugespitzten Lippen. Ob bier eine Action der Mm. iocisivi 
mit ins Spiel kommt, wage ich nicht zu entacheiden. 

BS. bacoinator. Seine Nerven haben einen wa udel bare u 
Verlauf und vrerden am besten am iuneren Rande dea M. maa- 
Fig. 34. 




M. buccinatoriii!!. 
æter aufgesucht ; zaweilen freilich gelingt es schon an der Par o tis, 
dieselben zu reizeu, jedoch werden aladann die fiir den Sphincter 



oris bestimmten stets luitbetroffeu und niau erhalt eine gleichzei- 
tige Verkiirznng des Buecinator uml iler betrftffeiiden Hålfte der 
Ober- und Unterlippe. Die Wange eracbeint aladann an die Zahiie 
gepresst, die Haut derselbeu in verticale Falten gelegt, die Ober- 
Tind Unterlippeohalfte verkilrzt, an die Zabne gedriickt, erbeblieh 
nach der gereizten Seite bin verzogen. 

Instroctiver ist die Reiznng des Buccinator von der Mund- 
hohle ans. Hier wird die Scbleimbant stark gefaltet, die Wange 
straff verkiirzt und au die Zahnreihen gepresst. 

Dasa dem Buccinator eine bestimmte mimische Punction 
zukomme, mochte ich bezweifeln und kann die Auffassung Dn- 
chenne's, der ihn Muacle de l'ironie nenut, nicht tbeilen. 

M. triangularis menti erhiilt seinen Nervenzweig gewobn- 
licb aus einem Stammchen, weicbea auch deiu M. mentatia ein 
Aeetchen sandet. So kommt es, daas man an der auf der Tafel 
als »Ram. communia pro Mm, triangulari et levatore menti« be- 
zeiclineten Stelle die Elektrode aufsetzend beide geuannten Mus- 
kelu gleichzeitig in Contraetion veraetzt. Der Nervenzweig des 
M. triangularis lauft nun von hier aua nach innen und etwas 
nacb unten und laest sicb auf dieaer kurzen Streeke bia zum 
ausaern Raude aeiues Muakela fauf der Talel als M. triangularis 
menti bezeichnet) isoliren. Mau niuas hiebei auclien, den Nerv 
gegen den Rand dea Unterkiefers zu driicken, weil alsdann die 
Verkiirzung am exacteaten erfolgt. 

Der M. triangularis zieht bei aeiner Verkiirznng den Muud- 
winkel und deu auaaeren Theil der Uuterlippe nach unteu und 
atark nach anasen, wodurch die Mnudspalte bedeutend verbreitert, 
aber nicht geofFnet wird. Die isolirte Verkiirznng beider Trian- 
gularea erzeugt eine Grimasae; in Verbindung mit anderen, den 
Anadrnck des Schmerzea vermitteinden Muskeln, z, B. levat. labii 
sup. prop., levnt. labii aup. alaeque uasi wirken sie haufig beim 
Weinen mit, machen aber immer einen unaehonen, grimaaaen- 
liaften Efi'ect. Duchenne's Bezeicbnung »Muacle de la tristesse 
et complémentaire des paaaioua agreasivea« ist uach meiner Be- 
obachtang nicht gauz zutreffend, 

SE. quadratua menti muas gewobuHcb direct gereizt wer- 
den, da ea nur gelingt, seiuen Facialzweig zu isolireu, wenn 
zwischen Triangularis und Quadratus eiue Liicke bleibt, in wel- 
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cher der Nerv am Kieferrande iaolirt werden feanii. Nur sehr 
selten fiudet mau den betreffendeii Facialzweip nach aiissen vom 
åasaeni Rande des Triangularia ieolirt. 




M qiiadiatus niLtiti 

Der M. qnadratiis luenti zieht die entBprecheude HalfCe der 
Unterlippe nach unten und etwas nacti aueseti, nad presst die- 
selbe dabei kraftig an die Zahue an Dieae Action verleiht bei- 
derseita aiisgefQhrt deu Åusdnick des Hothmutbea, der Voraehm- 
thuerei, und concurnrt hienn entBchieden mit der Wirkung dea 
M. I evator meuti. 

HL. lerator menti laast sich nicbt aelten luf extramusku- 
reci Wege in Viirkur/nng setzen, da sein Neiven/weig nach der 
oben angeffibrteu Treunung vom Nerv des M tnangularis sich 
eine knr/.e Strecke isolirt verfolgen lasht Sicherer geht man 
durch directea Aufset/en der Elektrode auf die Muakelsubstanz 
am innern Rande dea M quadratus 

Fuhrt man die Reizung des M lovator menti durch zwei 
feioe Elektroden aus — bei manclieu Personen geiiiigt das Anf- 
setzen eiiier Elektrode auf der Mittelhiiie dea Kinnes fur beide 
Levatores (vgl. Fig. 3(j u 17) — so wird durch die Verkiiraung 
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dieser kleiueu, aber kraftigen Muskelu die Ruudung des Einnes 
al^efiacht uud verbreitert, die Kiunhaut in die Hfihe und die 

Unterlippe uacli vorne geachoben, so Kwar, dass die letztere aich 
nach vorue iibervvolbt und deii rothea Lippeiisauin in grosserer 
Åusdebnung prasentirt. 

Fiff. 36. 




M. levator meuti. (Profil -Anniuht). 



M. masseter Qnd M. temporalis kaua man wegen tiefen 
Eintritts ibrer motorischen Nerven (vom Ram. crotaphiticobuccinat. 
N. trigemini) nur diireh intramuakulare Reizung in Contraction 
versetzeu, indeni man die Elektrode anf die Muskelbauche ober- 
balb des Eintrittes oder Verlaufes der motorischen Nerven anf- 
setzt. Fiir den Maaseter ist die Incisura Bemiluuaris zwischen 
Proc. coronoid. und condyloid. niaudibulae, ata Eintrit^sstelle des 
N. massetericua, der geeignetste Ort. An dem M. temporalis 
ist die eine Elektrode am hintern, die andere am vordern Ab- 
achnitte aufzusetzen, entspreehend dem Verlaufe des Ram. tem- 
poralis prof. anterior und posterior. 

Der Effect der iutramuskularen Reizung, welclie ijbrifrena 
anch schou dnrch eine mit groaser Contactflache versehene 
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Elektrode iederseit« ausgefiihrt hinreieheud kraftig auBfållt, ist 
bei geofi'netem Munde ein eiiergisches Heranziehen des Unter- 
kiei'ers an deu Oberkief'er mit Zabneklappen. 

Von dur Muskulatur der Mundhohle ist zunachst die Zun- 
genmuskulatur allseitig der directeu Reizuiig zugånglicli. Die 




M. lovator menti (Voll An»ichl) 

Zunge, aut' eioer Seite gerei/t, veikiirzt uud verbiegl sich nacli 
dieser Seite hin. Reizt man dte nach oben und hinten geschla- 
gene Zunge au der untern Flache, ao wird aie mit groaaer Vehe- 
raens 1 



Das Velum laast aich dnrch seitliche Reizuug unr wenSg 
vemieheu, dagegeu ist eine Verkiirzung und Dislocation deaselben 
nach hinteu und oben dnrch mittelkraftige Strijme leicht herzn- 
stellen, wenu man zwei Elektroden iu Anweudiiug zieht. 

Der M. azygos uvulae lasst siuh anf directeni Wege reizeii, 
indem man die feine Elektrode gegen die Basis des Zapfchena 
leiae andriickt. Die Wirkung ist hochat liberraachend und ko- 
miach. Die Uvula Bchnurrt in sich und nach oben dergeatalt 
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dass Yon ilir nur ein von Schleimhaiitfalteii aui- 
Baamtea Knopfchen am Ramle ties Veliiiu nbrig bleibt. 

Der M. constrietor pharyngia euperior ist eheuBo der di- 
recten Paradisiriing zuganglifth, als der mediua uml inferior. 
Localisirt maii den Strom mittelst einer feiiieii langea Elektrode 
aiif die hiiitere Rachcnwaud und zwar seitlich, ao bemerkt man 
nach dem Schlusse der Kette eiue kraftige Verziehung der ge- 
aamuiteir Schleimhaut der liinteren Ilachenwand nacb der ge- 
re i zf en Seite. 



Hals. 



TJm aich mit den complicirteu LageverhaltnisBen der Ner- 
ven uud Mnskelu am Halse vertraut zu machen, tliut man wohJ, 
ziierst magere Erwaehsene zu Versa ch spe rsonen zii wahieu, welche 
eine breite, uicbt mit Fett gefiillte Fossa aupraclavicularia und 
entweder gar kein Platyama oder docb nur eiu schwach ent- 
wickeltes besitzen. Dem Kopfe gebe man eine Achtelsdrehung 
nach der entgegengesetzteu Seite zu und experimentire jedesmal 
genau bei derselben Stelluug des Kopfes. 

M, BubcutanQUB colli wird aowohl von Seiten des N. com- 
niunicans faciei als aucli des Plexus cervicalis iniiervirt. Man ist 
deshalb genotbigt, um eine complete Contraction zu erzielen, die 
poaitive Elektrode zu Hiilfe zu uebmen. Die letztere wird ala- 
dann fiir die vom 3. Cerviciil nerven stammenden Nn. subcutauei 
colli (med. et inf.) verwandt, dereu Verlauf wandelbar iat, dereu 
Reizung aber am besten am innern Rande des M. sternocleido- 
mastoid. (ungefahrin seiner Mitte, vergl. Taf.) vorgenonimen wird. 
Die negative Elektrode wird far die Rami Bubcntan. colli N. fa- 
cialis (vergl. Taf.) verwerthet. 

Der Effect, welcher bei nianchen Individuen (wohl wegen 
gedrångter Lage der niotorischen Nerven) besondera sclion, bei 
audern dagegen viel weiiiger gut liervortritt, ist bochat eigen- 
thiimlich. Der Hautmuskel stellt nanilich in verkiirztem ZustanJe 
eine Ebene her zwischeu dem Unterkieferrande und dem obereu 
Theile der Bruatwiind mit nach atissea und unten hcrabJaufeuden 
Fnrchen. Zugleich wird durch die in der Unterlippe endendeu 
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Fasern des Platjsraa — der M. quadratus menti ist im Grunde 
nur eine Fortsetzung oder ein accessorischer Bauch des Sabcutan. 
coUi — die Unterlippe nach aussen herabgezogen, so zwar, dass 
bei intensiver Reizung die Zahne entblosst werden. 

Die Angabe von Duchenne, dass der Subeutaneus colli 
bei grossen GemuthsaflFecten, Wuth, Schrecken, Entsetzen u. s. w. 
mit anderen AflFect-Muskeln gleichzeitig contrahirt werde (Muscle 
de la frayeur, de Teflfroi et complémentaire de la eolére), erscheint 
zutreflfend, wenn man zu der beiderseitigen Reizung des Platysma 
gleichzeitig auch die Reizung der Mm. frontales oder corrugatores 
superciliorum hinzufugt. 

Der Nerv. accessorius Willisii (Ram. extern.) ist stets und 
selbst fiir Ungeiibte mit grosser Leichtigkeit zu isoliren, da er 
nach seinem Austritte hinter dem M. sternocleidomastoideus 
und nach Abgabe der fiir denselben bestimmten Aeste auf 
seinem ganzen Verlaufe zum M. cucullaris oberflachlich gelegen 
ist (vergl. Taf.). Seine Reizung oberhalb des Abgangs der 
Kopfnickeraste bietet ebenfalls keine Schwierigkeiten und hat 
auf der Mitte der oberen Hålfte des M. sternomast. durch kraf- 
tiges Eindrucken in die Dicke des Muskelbauches zu geschehen 
(vergl. Taf.). Wenn diese Stelle nicht anspricht, thut man gut, 
die Elektrode hinter den Bauch des Muskels vom aussern Rande 
her in der angegebenen Hohe einzuschieben. Der Eflfect der 
Faradisirung des Nerven an diesen Stellen ist selbst beim Ge- 
brauch einer feinen Elektrode ein ausgezeichnet praciser und be- 
steht in einer gleichzeitigen Verkurzung des Kopfnickers und des 
Cucullaris, Die Halswirbelsaule wird gebeugt, der Unterkiefer 
vorgeschoben , zugleich aber der Kopf so um seine Axe gedreht, 
dass das Gesicht nach der der gereizten Stelle entgegengesetzten 
Seite zu stehen kommt. Daneben wird die Schulter stark gehoben 
und dem Processus mastoideus genahert. 

M. sternocleidomastoideus lasst sich durch Reizung der 
Accessorius-Aeste allein in kraftige Contraction versetzen, indem 
mån von der oben bezeichneten Reizungsstelle des Accessorius- 
Stammes mit der Elektrode etwas herunterruckt. Schon bei schwa- 
chen Stromen erhålt man von hier aus eine kraftige Contraction. 

Will man auch die aus dem Plex. cervicalis zum Kopfnicker 
tretenden Aeste mit demselben Strome reizen, so driickt man die 
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positive Elektrode '/ " unter der ersten hinter oder auf den Muskel- 
bauch (vergl. Taf) Diese letzte Procedur lat ludessen — abge- 
selien davon, dasa die Cerviciliste ziemlicli njiwesentlicli filr die 
complete Verkurzung smd — nicht sehr zu empftlilen, weil hier- 
bei meist eine Reiziing des N aniicularis magnus und der Nn. 
cervicales superficialea (N cerv III ) , wo aie sich nm den atis- 
seren Baud des Kopfuickeis herumschlageu, nicht zu vermejdeu ist. 

Die durch einseitige Reizung geaetzte Verkurznng einea M. 
Btemocleidom latoideua erzielt folgenden Effect 




M sternocleidomantoideus 



Das Gesicht wird naoh der entgegeugesetzten Seite gedreht, 
die Halawirbelaaule uaeh vorne gebogen, der Proceaans mastoi- 
deua resp. das Ohr der gereizten Seite wird dem Sternaleude 
der eutsprechendeii Clavicula genahert. Fig, 38 zeigt den Effect 
der Reizung mit einem ziemlich aeliwacheu Strome, welclier die 
Muakelwirkuug am besten heryortreteu laast 

Die beideraeitige Contraction des Kopfnickers bewirkt duret- 
ans nicht ein einfacbes Kopfuicken, d, b. alao sine Ånnahening 
Zlemsien, Elektrlciat. 4. Auilnge. 17 
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des Kinnes an das Brustbein, sondem vielmehr eine Yorscliieb- 
nng des Gesichts mit Erhebung des Einnes ueben starker Beng- 
ung der Halswirbelsaule. 

Der M. cucullaris erlangt schon darch schwacbe Reiz- 
nng des Endastes des N. accessorius, welcher sich in ibm aus- 
breitet, einen hoben Grad von Verkurzuug. Wegen seiner ober- 
flachliehen Lage ist der Nerv iiberaus leieht erregbar, und man 
thut deshalb im Anfange wohl, die fiir das Operiren an den Ge- 
sichtsmuskeln benutzte Stromstarke in Anwendung zu ziehen, was 
sich iibrigens auch wegen der schwer zu vermeidenden und sebr 
schmerzhaften Lasion des N. auricularis magnus sebr empfiehlt. 

Die Contraction des M. cucullaris wird nocb vervollstandigt, 
wenn man gleichzeitig mit der positiven Elektrode den circa ^1^* 
unter dem N. accessorius in den Muskel eintretenden Gervicalast 
reizt. Es erfolgt nun entweder eine Erbebung der Scbulter nach 
binten oben mit Heranziebung der Scapula an die Wirbelsaule, 
oder ein Herabziehen des Eopfes nach hinten und aussen, oder 
endlich beide Bewegungen gleichzeitig, je nachdem Eopf oder 
Scbulter darch die entsprechenden Antagonisten des Gucullaris 
mehr oder weniger in ibrer Stellung fixirt werden. Am schmerz- 
losesten gescbiebt iibrigens die Reizung des Accessorius in der 
Nahe des Cucullar- Randes, weil hier keine sensiblen Nerven von 
Erheblichkeit zu treflfen snd* Weiter aufwarts nach dem Cen- 
trum hin triflft man nicht weit von der Austrittsstelle am Eopf- 
nicker den N. occipitalis minor (N. cervic. IIL), welcher hier den 
Accessorius kreuzt. 

Bei doppelseitiger Reizung des Cucullar - Endastes vom 
N. accessorius giebt es schon bei massigen Stromen einen sebr 
schonen und eindrucksvollen Eflfect. Beide Schultern werden 
kraftig gehoben, die Schulterblatter zugleich gegen die Wirbel- 
saule gezogen, wahrend die Muskulatur der Acromialportion die 
Haut des Nackens in grobe Querfalten legt und die mittlere und 
untere Portion in sebr plastischer Weise wulstformig neben der 
Wirbelsaule vortritt. 

Dicht unterhalb des N. accessorius Willisii verlauft der ans 
dem vierten Cervical-Nerven stammende Ast fiir den M. lévator 
anguli scapulae (vergl. Taf.). Isolirte Erregung desselben, welche 
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nar mit einer ganz feineu Elektrode geliiigt, setzt eine Er- 
liebuiig der Scapula, vorziiglii;!) dea iunereii Winkels nach obeii, 
junen und gleichzeitig nach vorne, wahreiid dasÅcromion, durch 

Fig. 3!t. . 




Mm. cucullarea. 

das Gewicht des Arms und die Action der Antagoiiisten fixirt, 
fast gar nicht au der Erhebung Tlieil nimmt. Daas die Con- 
traction dea Angiilaria scapulae iibrigens hierbei eine isolirte ist, 
kann man deutlich mit den Fingerapitzen fiihlen. Die soust aeichten 
Vertiefnngen oberbalb und iinterhalb der Ciavicnla werden in tiefe 
Gruben Yerwaudelt, zwiachen denen das Schluaaelbeiu so stark 
hervorapringt, daas man ea umgreifeu kann. Eb erhellt hierans, 
daas die Augabe der alteren Anatomen, als erhebe der Levat. angul. 
scnpul. die ganze Schulter und bewirke daa AchBelzucken tMuae. 
patientiae), nur in sebr beschrankter Weiae richtig ist, da die 
Erbebung dea Acromial-Endes der Scapula der Clavicnlar- Portion 
des Pectoralia major, dem M. aerratua anticas und dem M. cucul- 
laris zuzuacbreiben ist, der Lev. ang. scap. dagegen nur die Er- 
bebung dcB inneren Winkela nach oben, innen und vorne ver- 
mittelt. 

Der ITeiT, hypoglossue iet dicbt iiber dem groasen Znngen- 
beinhorne vor dem M. hyogloasus zu erreichen. Der Total-Effect, 
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welchen die Reizuug des Hypogloss. hervorruft, ist kein praciser. 
Einigemale bemerkte ich eine deutliche Erhebung der Zange in 
toto gegen den harten Gaumen. Anderemale war dies nicbt deut- 
lich. Uebrigens ist anch eine gleichzeitige Reizang des M. hyo- 
glossQS nnd anderer Muskeln anvermeidlich. 

Eine Reizang der Anså "N, hypoglossi wird durch den sie 
bedeckenden Eopfnieker verhindert, dagegen sind ihre Zweige am 
inneren Rande des letzteren leicht zn erreichen. Hierbei ist zu 
berucksichtigen , dass ein stark entwickeltes Platysma die TJnter- 
suchung aiisserordentlich stort, wenn nicht ganz unmoglich macht. 
Meine Angaben stiitzeu sich zum Theil auf die faradische Explo- 
ration von Individuen, denen das Platysma ganz fehlt. 

Der Zweig fiir den M. omohyoideus, welcher an der Sehne 
des letzteren entlang auch ziim nnteren Bauche lauft, lasst sich 
am inneren Rande des Kopfnickers reizen (vgl. Taf.). Das Zan- 
genbein wird mit seinen Annexen naeh aassen herabgezogen, 
wobei der Maskelbauch des M. omohyoideus in der Fossa supra- 
clavicul. deutlich hervorspringt und etwas naeh oben riickt. 

Auch eine Reizung des unteren Bauches, welche darch das 
von den Sehnen des Sternocleidomastoideus gebildete Dreieck 
(vergl. Taf.) oder naeh aussen von dem Orte der Phrenicus-Reiz- 
ung leicht gelingt, setzt denselben EflFect. 

Der M. steraothyreoideus nnd M. hyothyreoideus, deren 
aussere Rander von dem Sternocleidomastoideus nicht ganz be- 
deckt werden, gestatten znweilen Reizung ihrer Zweige, immer 
aber directe Reizung der Muskelsubstanz. Ihre Wirkung liegt 
auf der Hånd. 

Der Zweig des M. stemohyoideus, welcher von der Anså 
Hypoglossi ziemlich senkrecht abtritt und am unteren Ende des 
Muskels eintritt, låsst sich bei Vierteis- Drebung des Eopfes am 
besten durch die Liicke zwischen den beiden Ursprungsportionen 
des M. sternocleidomastoid. erreichen (vergl. Taf.). 

Der N. phrenicus ist am ausseren Rande des Kopfnickers 
vor dem M. scalenus anticus, oberhalb des M. omohyoideus, zu 
finden. Man suche ihn nieht zu tief und driicke die Elektrode 
kraftig gegen den ausseren Rand des Sternocleidomastoideus hin- 
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ein. Gtelangt man mit der Elektrodenapitze zu hoch, so trifft diese 
den N, cerviualia quintas, welcher mit dem Phreniciis gewiseer- 
masBen einea »pitzen Wiukel bildet. Man gehe Dach oheu mit 
der Elektrode nicht iiber die Mitte des Maskels Kinaus, sondern 
halte sich in der Nahe des M. omolioideiis, dessen Lage man ja ^eht 
leicht faradisch festatellen kann. Mit einer feineu Elektrode den 
N. phrenicua zn isoliren hat seine Schwierigkeiten, weil dieselbe 
au dera ruudlicheu Bauche des M. acalenns ant. leicht zur Seite 
abf^leitet. Fiir Anfanger, welche die Phrenicus-Reizung liehufa 
kiinetlicher Respiration ausfiihren wollen, empSehIt sich ans die- 
aen wie ans weiterhin anznfahrenden Griindeii die Anwendung 
etSrkerer Elektrudeu mit grosseren Schwammkappen. 

Die Elektroden uiiissen kraftig eingedriickt werden und zwar 
in Bchrl^er Richtnng von anssen uuch iunen. Beweis dafiir, duas 
*der PhreiiicuB getroffen, iat die rapide Contruution des Zwerch- 
fells, die Vorwolbung des Bauches und das gewaltsameEinattu'zen 
der Luft durch die Glottis in die Luftrohre, welches mit eiuem 
dem Schluchzeu weineuder Kinder åhnlichen Gerausche ver- 
bunden ist. Unzweifelhaft liegt der Grund diesea Gerauschea 
in plotzlicheu Schwingungen der StimmVjauder, welche bei der 
unvorbereiteten tiefeu I nspi ration abe weguiig nicht aus dem Wege 
geschaftl sind. Die Versuchspersouen beachreiben bei lieidereei- 
tiger Reiziiug des Phrenicns eiue Empfiudoug, »wie wenn ihnen 
plotzlich der Athem ausbliebe«, auch markiren manche Personen 
eine Empfiiiduug von der plotzlichen Contraction dea Zwerchfells 
als eiD »Reiasea« oder »Skossen« im Unterleibe in der GegenJ 
der Zwerchfellsurapriinge, Laaat man, nachdem man die Elek- 
troden liei oÉFener Kette beiderseita auf die Phrenici aufgesetzt 
hat, von der Versuehapersoneiuen hohen Ton singeu und achliesst 
inKwiacben uuversehens die Kette am Apparate, so wird der 
exspiratorische Sington plotzlich mit eiuem kurzen, unreinen 
luspirationston abgebrocheu. 

Der Stroni, welchen man fur die Reizung der Phrenici vei- 
wendet, muaa zienilich kraftig seiu; jedenfalls muas mau die 
Stromstarke so lunge steigern, bia man eine deutliche Einwirk- 
ung auf die Zwerchfellanerveu beobacbtet. 

Gefuhr bringt weder die eicseitige noch die beiderseJtige 
Phrenicus-Reizung mit eich. Ich håbe dieaelbe so oft uud bei 
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SO verschiedenen Personen genbt, dass ich jedes Bedenken gegen 
diese Procednr als ungerechtfertigt bezeichnen kann. Dieselbe 
binterlasst librigens weder Schmerz nocb sonst irgend welche 
Empfindnng bei den Versuehspersonen ^). 



Die elektrische Reizung der Nerven und Muakeln des 
Kehlkopfes hat in der neuesten Zeit mit der znnehmenden Sicher- 
beit der laryngoskopischen Diagnose und insbesondere mit dem 
Nachweise der ungeahnten Haufigkeit von Labmnngszustanden 
sowohl in den einzelnen Keblkopfsmuskeln als in ganzen Gruppen 
derselben eine grosse praktische Bedeutung gewonnen. 

Man ist in den letzten Jabren vielfacb bemfiht gewesen, 
fur eine zweckentsprechende Meihode der elektrischen Bebandlung 
des Eehlkopfes die nothige Basis zu finden, und ist hier zunåchst 
daran gegangen, die Bami laryngei des Vagns am Halse aufzu- 
suchen und durch die oberflachlichen Weichtheile hindurch zu 
reizen. Diese Versuche, bei Kranken angestellt, welche an Stor- 
ungen in der Function der Kehlkopfnerven oder -Muskeln litten, 
waren zum Theil von giinstigem therapeutischen Erfolge, und 
man schloss daraus, dass die Reizung der genannten Nervenaste 
gelungen sei. Dieser Schluss ist jedoch, wie ich glaube, nicht 
gerechtfertigt, vielmehr ist trotz der constatirten Heilwirkung erst 
der Beweis zu liefern, dass es iiberhaupt moglich sei, die Neryi 
laryngei superiores und inferiores auf percutanem Wege mit dem 
elektrischen Strome zu erreichen. Gerhardt 2) ist bemuht ge- 
wesen, den Effect der Reizung auf dem allein zuverlassigen Wege, 
namlich mittelst des Spiegels zu controUiren, allein er gelangte 
hierbei theils zu ganz negativen, theils zu zweifelhaften Resul- 
taten. Er fand namlich an gesunden Versuehspersonen, dass 
durch Einleitung des inducirten Stromes an denjenigen Halsregio- 



1) Die in der frfiheren Auflage bier eingefUgte gesonderte Behand- 
lang der kunstlichen Respiration durch rhythmische Elektrisirung der 
Nervi phrenici und ihrer Genessen bei Asphyxie wird in dem praktisch- 
therapeutischen Theile seine Stelle finden. 

2) Studien und Beobachtungen liber Stimmbandlahmungen. Virchow'g 
Archiv Bd. XXVII. 
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nen, welche dem Verlaafe der Recurrentes entsprechen, — uSmlicli 
fur die Nn. laryngei auperiores die Gegend der oberen Horner, 
fiir die Nu. recnrrentea die der unteren Htirner des Scbildknor- 
pels — weder der Glottisschluss, dieSpaunaiig und die Vibration 
der Stim mb an der siehtbare, noch ein Sington horbare Verander- 
ungea erfuhr. Dagegen beobachtete Gerhardt nach beider- 
seitiger Reiaung ein zitterndes, abeatzweise erfolgendes Wieder- 
auseinanderweichen der Stimmbauder uach dem Anlauteu des 
Vokals; die Glottia erlangte dabei in einem Falle uur die Halfte, 
in einem anderen drei Viertheile der normalen Inspirationsweite. 
Bei einseitiger Reizuug beobachtete Gerhardt dieselbeu Vor- 
gange nnr an dem Stimmbande der gereizten Seite, 

Ich håbe dieae Ersoheinungen bei meinen Verauehen an 
Patienten und Versachspersonen aller Art ebenfalla gesehen, 
kann dieselben aber nicht als Folgen der Recurrens-Reizung, 
sondern nor ala die Reanltate einea Eiugriffea am Eehlkopf uber- 
baupt gelten lassen. Ich fand dieses angstliche und unaichere 
Gebahren der Stimmbander vorznglicb bei empfindlichen unge- 
ubten Peraonen, aber auch bei aonst Cteiibten, im Falle ein neuer 
iiberraschender Eingriff am Kehlkopfe oder in desaen Niihe vor- 
genommen wurde, z. B. Aetzeu, Faradiaireu oder Galvani- 
siren, ohue daaa bestimmte Kehl kop f nerven oder-Muskeln in den 
Kreis gefasst waren. 

Wenn ich aomit dieaes Kriterium fiir eine geluugene Re- 
cnrrenareizung nicht als stichhaltig gelten lasse, ao kann ieh auf 
der auderen Seite beatåtigen, dass man fiir das Gelingen der 
Reiznng dea N. laryngeua auperior an der energiscben Detraction 
des Kehldeckels ein sicheres Zeicheu besitzt. Dieses Phauomen 
lasat aich iibrigens anch von iunenher erKielen, und zwar vom 
Sinus pyriformis ans, welchen der Ram. iuternus des N, laryn- 
geus Buperior achrag dnrcbzieht, die Behleimhant zuweilen zu einer 
Falte erhebend. 

Den (irnnd, weshalb es so selten gelingi, die Nn. laryngei 
inferiores auf percntanem Wege iaolirt zu reizen, glaube ich iu 
ihrer tiefen Lage, vorzuglich aber in der Vorl agerung von Muakel- 
fitrateu suchen zu miissen, deren Contraction daa Eindringen der 
Elektrode und dea Stromea verliindert. Zu diesen Muskellagen ge- 
horen: dasPlatysma, derM. flternothyreoideua nnd aternohyoideus, 
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omobyoidens , tliyreopharyngeus und cricopharyngeus. Die Un- 
zugaugliclikeit des N. recurrens wird sehr haufig schon darch 
den vergrosserteu Seitenlappeu der Schilddriise allein bedingt; 
ferner ist ein starkes Fettpolster am Halse ebenfalls sehr hinder- 
lich fur das Eindrhigen der Elektrode in die Tiefe. 

Wenngleicb nun also nicbt gelåugnet werden soli, dass es 
unter besonders giinstigen Bedingnngen (magerer Hals, kleine 
Sehilddruse, Platysnia nicbt nach vorne reichend etc.) moglich 
sein mag, die Nervi laryngei von der Oberfiåcbe des Halses aus 
zu isoliren, so entziehen sie sicb docb in den meisten Fallen in 
Folge ibrer tiefen Lage der directen Erregung und ich muss 
desbalb die percutane Elektrisirung derselben, besonders der Re- 
currentes, als eine b5chst zweifelhafte und durcb kein specielles 
Kriterium zu controUirende Procedur bezeichnen. 

Damit soli naturlich nicbt in Abrede gestellt werden, dass 
man durcb percutane Einleitung elektriscber Strome tberapeu- 
tiscbe Er folge bei Stimmbandlabmungen und bei Innervations- 
storungen aller Årt, besonders bei Hysteriscben, erzielen konne. 
Die Beobacbtungen von Bamberger, Gerhardt, v. Bruns, 
Tobold, Meyer, Benedikt, sowie meine eigeuen stellen dies 
ausser Zweifel, allein man wird sich hier immer auf einem un- 
sicheren und triigerischen Boden bewegen, und an eine specielle Be- 
handlung eines bestim qi ten leidenden Theils, z. B. eines einzelnen 
gelahmten Muskels oder einer Muskelgruppe mit Stromen von 
bestimmter Intensitat ist naturlich gar nicbt zu denken, da wir 
einerseits bei diesen Proceduren ganz im Unklaren bleiben, ob der 
Strom iiberhaupt bis zu dem der Erregung bedurftigen Theile 
eindringt, und andererseits bei der Vielseitigkeit der Recurrens- 
functionen ausser Stande sind, bestimmte Gruppen von Kehlkopf- 
muskeln, z. B. die Glottisschliesser, die GlottisoflFner oder die Stimm- 
bandspanner fiir sich allein in Angriff zu nehmen. 

Diese Mangel der percutanen Metbode sind in den letzten 
Jahren nicht von mir allein empfuuden, sondem es ist besonders von 
Duchenne^), Mackenzie^), Gerhardt*) und v. Bruns**) 



1) L*électi'isation localisée. Ed. IL pag. 90. 

2) Morell Mackenzie, On tho treatment of hoarseness and loss 
of voice by the direct application of galvanism to the vocal cords. Lqii- 
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die Mogliehkeit uud Nothwendigfteit eiuet directen Elektrisirung 
der einKelneD Gebilde vom Pharyux ans hervorgeliobeo worden. 
Ducheaiie'a Rathschl^e ermangeln uoch der laryngoekopischen 
Basie, wahrend die iibrigen der genannten Autoren den Kehlkopf- 
spiegel als Letter fiir die operirende Hånd empfehlen. AUein 
auch Gerhardt und v. Brnos schienen fiber das Vorstadinm 
einzelner Versucbe an Kranken nicht hinausgekonimen !;ii sein, 
wabrend Mackeuzie die directe Einwirkang des Stroms auf die 
Stimmbander and Giesskamieii bescbrånkte, ohne die complicirten 
anatomiacheu Verhaltnisae und die Mogliehkeit einer Detaildiagnose 
und einer derselben enteprechenden Localisirung des Stroma ku 
bernckaichtigen '), 

Die Mehrzahl der Specialisten auf dem Gebiet der Laryngo- 
therapie und Elektrotberapie wie Tobold^), Meyer^), Bene- 
dikt ^ u. A. begniigen sich mit dem percutanen Verfahren wegen 
~ der Sehwierigkeit der internen Rei^uug, besonders wegen der Reiz- 
barkeit der Eachen - und Kehlkopfachleimhaut. Der let/.te der 
genannten Autoren erklart die directe Reizang der Kehlkopf- 
muskeln geradezu fur unnothig. 

Seit mehrereu Jahren mit dem Studium dieser Krage be- 
Bchaftigt, babe ich micb bemiiht, zunachat die Methode an 
einer Reilie couaequeut eiugeiibter Vereuchsperaonen zu vervull- 
komninen nnd demnitchst dieaelbe bei den einschlagigeu Krank- 
heitazuBtanden auf ihre Zweckmassigkeit und therapeuilBube 
Leistuiigsfabigkeit zu priifen. In Betreff der Letzteren verweise 



don 1863. Dereelbe in Medie. Tiraea and Gaz, Febr, 7. 18U3. Fernet 
The iiee oi the Laryngoscop pp. London 1865, pag. 101. 

•) 1. c. 

**j Die Laryngos kopie und dielaryngoakopiacheChirurgiu. TDbingeti 
1865, p. 234 ff. 

1) >when the aponge (of the laryngeal galvaniner) ia in contact 
with the Tocal carda, the electric current pasBea through the laryni to 
the skin extornnllj. By plauing thu aponge of the galvaniacr on the 
arytaenoid car til ages, both branchea of the pnoumogastric o er ve are 
■timulatedc {[). The use of the Larjngoakop pp. pag. 101. 

2) Dio chroniachen Kehlkopfkrankbeiteu pp, Berlin 1866, pag. 101. 

3) Borliner klin, Wochenachrift 1865, Nr. 22. 

4) Mediciniach-ohirurgiaohe RundBohan 1864, Nr. 1 — 3, 
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ich anf eine andere Stelle') und beachranke mich bier aaf die 
Entwicklniig der Methode. 

Die directe elektrische Reizung det Kehlkopfmnskelu vom 
Pharjnx aus, welche ich sonet ia allen Fallen der percutanen 
TOrziehe, kommt nur bei einem Muskelpaare nicht in Anwendung, 
weil dasselbe von aiisaen her alleiu und mit Leichtigkeit zn er- 
reichen ist. DieB sind die UuscuU orlco - thyreoidei (reoti und 
obllqul, Henle), Am vorderen Umfange den Hiilaes zwisehen 
Bingknorpel und Schildknorpel zu beiden Seiten dea Ligamentum 
eonoideum sowohl senkrecht als schrag (von anssen oben nach 
unten innen) ausgeapannt, werden sie von zwei zu beiden Seiten 
des Lig. conoid. aufgesetzten Elektroden in kraftige Verkiirznng 
versetzt. Nicht nur verspurt der in den Zwiachenranm eingelegte 
Finger eine Ånnahernng der beiden Knorpel aneinander, sondern 
es wird auch ein angeschlagener Sington durch die Coutraction 
dieaer Muakeln, indem sie die Spannnng der Stimmbander ver- 
mehrt, nm etwa einen halben Ton erhoht. 

Die isolirte Erregnng der inneren Kehl kop f mask eln vom 
Pharyns aua bietet anfånglich grosse Schwierigkeiten dar, und 
zwar sowohl fiir den Operateur als fiir die Versucha person. Bei 
dem Ersteren ist Gewandtheit in der Einfuhruug des lustrnments 
- ohne uberfliissige Beriihrung des Zungengrundes und der Racben- 
wandongen, vollkommene Kenntniss der anatomiscben Verhalt- 
nisse mit specieller Beziehung auf den Zweck der Procedur, ruhige 
nnd sichere Haltung der Elektrodenspitze an der ricbtigen Stelle, 
endlich vor Allem Geduld erforderlicb. Bei dem Versucbsobjecte 
konneu die antanglich auftretenden lastigen Nebenerschein- 
ungen, als Vomituritionen ja selbstErbrechen, lebhafte Hyperamie 
der Schleimhaut, Husten, vorubergehende Aphonie etc. nnr durch 
woehenlange consequente Uebuug und Gewohnung beseitigt wer- 
den. Bei der nothigen Ausdaner von beiden Seiten wird iibrigeua 
Bchliesslich eine solche Toleranz dieser empfindlichen Regionen 
g^en die Beriihrung rait dem Schwammknopfchen der Elektrode 
ond g^en die Einwirkung des elektrischen Reizes erzielt, dasa 
man die Daner jeder einzelnen Reiznng bis zu einer halben Mi- 



1) LarjngoskopisoheB nnd LaryngDtherEipetitiaDhe!>. TI. Artikel, >Stimin- 
bandl^hmungeni, im Deutschen Archiv CQr klin. Medicin, Bd. IV p, 376 ff. 
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nnte ansdehnen kann. Mancho meiner YerBachspersoneii und 
Kehlkopfpatieiiten gelangten dahin, dasa Bie, wahrend die Elek- 
trode z. B. in einem Siuos pjriformis stand, bei gesch lossen er 
Kette nieht nur ruhig athmeten, sonderu auch Schlingbewegnngen 
Tornaliraen und Tone anachlugen. SelbBtverstandlich sind Ver- 
schiebuDgen der iiineren Weichtheile wahrend der Einwirknng 
des Stromea aelbat nach langer Uebung meist niebt ganz zu ver- 
meiden, da nicht nur auf dem Wege des Reflexes, aondern aacb 
darch den Strom aelber Muskelcontractionen ausgelost werden. 
Das im Ånfang so sehr storende volistandige Entweicben des 
Kehlkopfbildes ans dem Spiegel verscbwindet schon bei einiger 
UebuDg. 

Die Starke des an zuwend enden iuducirten oder galvanischen 
Stromea beatimmt man am besten mittelst einer unmittelbar voran- 
gehenden Priifung derselben am Geeieht. Ein Inductionsatrom, 
welcher deutlicbe Contractionen am M. frontalia oder Corrngator 
hervorruft, ein galvaniacher Strom von 8 — 10 Siemena'schen 
Elementen, welcber schwache Zueknngen an den Gesichtamnakeln 
erzeugt, geniigt bei der Kleiuheit der Keblkopfmuskeln , ihrer 
oberSaclilicben Lage und der Durchfeachtaug der Epithelober- 
flacbe voUkommen. 

AIs Laryngo-Elektrodo benutze ich die an einen bolzernen 
Handgriff angeschranbte, cathefcerformig gebogene und bis an die 
Spitze cachirte Sonde, Die Spitze lauft in ein Kniipfchen aua, 
welches mit einer scbwachen Lage feinen Waschsehwammes be- 
deckt ist. Die von mir augegebene, oben (pag. 2263 beschrie- 
bene Doppel-Elektrode ist bei doppelseitiger interner Reiz- 
DDg zu therapeatischen Zwecken, wenu es darauf ankommt, be~ 
liebig starke elektriscbe Strfime qner darch den Keblkopf geheu 
zn lassen, sehr brauchbar. Fiir das Studium der Fuuction der 
einzelneii Keblkopfmuskeln ist dieaelbe aber nicht zu branchen, 
vielmehr hier die oben (pag. 226) beecbriebene einfache Laryngo- 
Elektrode oder die v.Bruna'acbe Doppel-Elektrode mit sehr nahe 
bei einanderstehenden und dunneu Branchenknopfcben zu ver- 
wenden, 

Mackenzie's Laryngeal-Galvanizer und v. Bruns' La- 
ryngo-Elektrode sind zweckmasaig eingericbtet , nm die Kette 
nach Einfiihrung des Inatrnmentes durch Fingerdruck auf eine 
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Vorrichtung an demaelben beliebig zii schlieseen und zn offneu. 
Eine solche Vorrichtung ist besondera bei gleiehzeitiger Einfiibr- 
ung bei der Pole in den Pharynx eehr zweck masaig. Wer uicht 
im Besitz eines aolcheu Inatramentea ist, laset die Kette durch 
einen AasiateDten mittelst der zweiten, mit groaaer Schwamm- 
kappe verBeheneo Elektrode entweder an eioer indifferenten ent- 
femten Korperatelle, oder bei therapeutiachen Proceduren an der 
Oberflaehe dea Kehlkopfea an zweckentsprech enden Stellen 
scblieaaen, aobald die L ar yu go-Elektrode eingefuhrt ist. 

Die Einfiihrung dur Letztereu geacbieht mit der rechten 
Hånd rasch and oline die Waudungen dea zu pasairendeii Canala 
laehr ala iinvermeidlich zu beriihrea, wahreud der die Beweg- 
ungen controllirende Spiegel voii der linken gehalten wird, 

Waa die nachsten Folgen der Reizung aulangt, so ist Hy- 
periimie der Keizuugsstelle und ihrer Umgebung, vermehrte 
Schleimaecretion, kurzdauerude Heiaerkeit, Huateureiz und Sclimerz 
im Halae uuvernieidlich. Dieee Ersclieiuuogen veracbwinden je- 
docb meist naeb einigen Stunden, aucb wobl friiher. Der tbera- 
peutiache Erfolg, wo eiii aolcher fiberhaupt erwartet werden kann, 
giebt aich nach dem Schwindeu dieser Nebeaeracheinuugeu knnd, 
verscbwiudet jedoch nach den ersten Sitzuiigen entweder sogleich 
oder bis zum nachsten Morgen wieder, Dasa die Reizung der 
Schleimhaut an der hinteren Giesskannenflache, oder ira Sinua pyri- 
formia oder auf den Stirambaudern bei einer lange fortgeaetzten 
Cur zu einer lebhaften Entziindung, Verachorfung oder Verschwar- 
ung fiihren mochte, ist nicht zn befiirchten, wenii man von Zeit 
zu Zeit Pauaen von ein bia mebreren Tagen zwiachen die ta^- 
lichen Sitzuflgeu eimschiebt. Ich håbe Belbat bei einer Dauer der 
Behandlung von mebrereu Monaten niemals iible locale Ruckwirk- 
ungen beobach tet. 

Die Localiairung des elelrtriscben Stromes auf die eiuzelnen 
Muakeln geachieht nun fo Igen de rnia asen. 

U. arytaenoideua I transTersua) iat mit der Elektrode am 
leicht«aten zu erreicheu. Nachdem die Spitze derselben an der 
binteren Flache der Gieaekauuen angelaugt iat, lasat man die 
Kette durch einen Gehiiifen mittelat der zweiten Elektrode 
auaaen acblieasen. Dureh die Verkiirzuug und Verdickung des 
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M. arytaenoideiiB wird die hiiitere Flache der gegeneinander ge- 
pressten Kiiorpel bauchig vorge-wolbt, und es ist deshalb mit be- 
aonderer Sorgfalt darauf zn achten, daes mit dem Eintritt der 
Gontractiou die Elektroden s pitze uicht zur Seite abgleitet. Die 
dnrch den genanuten Muskel erzielte Juxtapoaition der Gieas- 
kanuen ist eine sehr energiache. Mangel oder UnToIlatandigkeit 
dieser Bewegnug in Polge von Paralyae oder Pareae des M. ary- 
taenoideua iat eine ebenao wicbtige ala baufige Ursache von 
Aphonie und Heiserkeit; die Diagnose dieses Zaatandes bat aelbat 
fur einen wenig GeiibteD keine Schwierigkeiten. 



Der M. crioo-arTtoeiLoideua lataralis ist iu der Tiefe des 
Sinua p^riformis, nach hinten zu, in der unmittelbaren Nahe des 
anssereii Randes der Riugknorpelplatte zuerreichen, jedocb bedarf 
es hier achon grosser Uebnng und Gewandtheit im laryngoskopi- 
schen Localiairen. Man muaa mit der Elektrodens pitze direct 
nach uuten Kichtnug nehmen und dieaelbe /.iemlich fest ein- 
druekea, nm nach Dehnang der locker geapannten Schleiiuhaut 
bis auf den Muskel zu gelangen. Man hat ini Anfang Neiguug, 
mit der Elektrodeuspitze im Sinua pjriformia zo weit nach vorne 
zu gehen; ich warne davor und rathe, lieher den Bogen der 
Laryngo-EIektrode zu vergrossern, dieaelbe mehr zu atreckeu und 
den Griff beim Eiudriickeu zu senken. 

Die "Wirkang iaolirter Reizung dea M. crico - arjtaenoideua 
lateralis iat achwache Rotation der Gieaakanne um ilire aenk- 
reuhte Achse mit Verstellung nach vorne ond inueu, so daas der 
Proc. vocalia und damit der freie Rand des Stimrabandea aich der 
Mitte niibert. Die Glottis intercartilagiuea wird hiervon nur weuig 
beruhrt, nnd zwar nur inaoweit, ala der Kuorpel und besondera 
dessen Stimmfortsatz seiue Stellung zu aeinem Genosaen in der 
beschriebenen Weiae verandert. Lasst man bei aodauernder Ver- 
kiirznng raach nnd tief inapiriren, so entsteht durch die Sehwing- 
nngen des vorspringenden aber achluffen Stimmbaudea ein lautes 
nnreinea Schnarren; anch kann man dabei die groben Vibrationen 
des Stimmbaudea deutlich erkennen. 



Der M. thyreo^arytaenoideus externus (Honle) oder VL, 
ary - syndeBmioufl (^Liiechka, Merkelj, welcher sich unmittel- 
bar an den vordereii obereii Rand des M. er ic o- tb y re o id. lateralis 
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aiytaenoideuB poaticus. 



aulebot, ist ebenso wie der weiter nacli itmen liegende M. thy- 
reo-arytaenoideuB intemua von dem Sinus pjriformis ans za 
reizen, uur muss man die Stellurg der Elektrode derart åndern, 
daea man die Spitze nact nnten, inneu und vorne drangt nud 
gleichzeitig den Elektrodeugriff nach oben und auBsen, d. b. gegen 
die obere Zahnreibe and den aoeseren Mnndwinkel derselben 
Seite erhebt, 

DerEffeet der directen Reiznng desM, thyreo-arytaenoidenB, 
welchen ich auf diese Weiae erzielte, besteht lediglich in einer 
Verziebnng des Giesskannenknorpela nach vorne ond nnten. Eine 
Spannung der Sti mm bander kann hierbei aelbstveratandlicb nicht 
zn Staude kommen, so lunge nicht die Giesskanue diirch die Mm. 
arytaenoid. transv. und crico - arytaenoid. poat. nach innen und 
binten fisirt und der Scbildknorpel dem Kingknorpel dnrch die 
Mm. crico -tby re oidei genabert wird. 

Man muss aich iibrigens bei diesen Reizuugeu von dem 
Sinus pyriformis aua, welche einen relativ kraftigeu Druck der 
Elektrode erfordern, biiten, die mechanische Locomotion nach 
iunen, welche der leicbt beweglicbe Giesskauuenkuorpel nebst 
dem dazu gehorigeu Stimm-, Tascheu- nnd ary - epigiottiachen 
Bande durch das Instrument erfahrt, fur Muakelwirknug zn 
halteu. Man stndire zur Vermeiduug dieaea Irrthuma die Stell- 
uug der Giesakanne und der Weicbtheile uaeh Eiufuhrnng der 
Elektrode zuerst bei offener and alsdann bei geschlosse- 
ner Kette. 

Åucb von der Glottia aus kann man den beiden Mm. thyreo- 
arytaeuoideia internia beikommen, wenn man die Elektrode wah- 
rend einer loapiratiou raacb und sicher bia anf oder zwiachen die 
Stimmbander fiibrt. Durch reSectoriache Contraction der Glottis- 
schHeeser wird alsdann das Schwammkniipfchen zwischeii den 
Stimmbanderu oder doch zwischen den Taachenbandern einge- 
klemnit und beriihrt iui ersteren Falle die Stimmbander von den 
mindern her, im andern Falle von oben her. Dieser Erregungs- 
modua aber wirkt hiichat reizend auf die Schleimhaut des Kehl- 
kopfeingangcs ein und darf wahreud einer Sitzung nicht zn oft 
wieder holt wcrden. 



Der H. ocico - arTtaenoldeus poattouH, der wichtige Dila^ 
tater glottidia, liegt auf der hinteren Plache der Ringknor pel- 
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platte zu beiden Seiten einer in der Mitte der Letzteren herab- 
ziehenden Leiste. Je nacbdem man nun den recbten oder den 
linken Muskel reizen will, gleitet man von der hinteren Flacbe 
der Giesskanne mit der Elektrode entweder nacli rechts oder naeb 
links hinter der Ringknorpelplatte hinab. Man findet an den 
Constrictoren Anfangs starkeu Widerstand and muas btiufig eine 
Scbiingbewegang machen lassen, um die Elektrode an die rechte 
Stelle binabgleiten zn lasaen. Man kann iibrigena aucb vom 
Sinns pyriformis ans mit der Elektrode nacb binten nnd unten 
fortscbreiten. Sobald der Muskel sieh verkiirzt und wolbt, gleitet 
die Elektrode leicht zur Seite ab, weabalb die Stellnng derselben 
Horgfaltig zu iiberwacben iat. 

Der Effect iat scbwacbe RotatioQ der Giesakanne um ibre 
Åchse nacb auasen und zugleicb Verziebnng derselben nacb binten 
und aussen, so dasa die Glottis Tollatandig geoffnet wird. Lasat 
man tvabrend der einseitigeu Reizung einen Ton anschlagen, so 
kommt nur ein unreiner tiefer Ton zn Stande, iudem daa Stimm- 
band der gereizten Seite nicht yortritt, sondern nur das der ent- 
gegengeaetzten Seite. 



Die Mnakeln des Kehldeckels , weicbe vom N. laryngeua 
auperior innervirt werden, namlich die Mm. thyreo- und ary- 
epiglottici kann man entweder direct durch Aufaetzen aui' die 
Seitentbeile der Kebtdeckelbaais oder durcb directe Reizung dea 
Ram. internus N. laryngei auperioria auf seinemWege durcb den 
Sinus laryngo - pharyugeua in Erregungszu stand versetzeu. 

Der K. glosso-eplglottioufl, nacb Luschka nur die hintere, 
in der Gegend der Plica gloaso - epiglottica am Kehldeekel statt- 
findende Endigung einer Auzabl von Biindelcben dea M. longitu- 
dinalis liuguae superior, dtirfte wohl seiten Gegenstand arztlicber 
Beriicksicbtigung se in. Jedenfalls ware er am Lig. gloaao- 
epiglotticnm leicbter als alle bisber genannten Eehlkopfmn skeln 
zu erreicben. 

Der N. vaguH ist naeb der Ångabe einiger Antoren vom 
Oeaopbagus au3(Ducbenne), nacb anderen von der OberMcbe des 
Halses ber (Semnola, Gerhardt, Brenner) fur die Elektrode 
erreicbbar. Das erstere Verfabren bietet besondere Scbwierigkeiten, 
weil man mit dem Kxcitator ini Dunkeln tappt. Das zweite Ver- 
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fahren ist leichter, aber von noch zweifelhafterem Werthe, da 
bei der tiefen Lage des Vagnaetammes , auch wenn man die ge- 
eignetate Stelle (am tuiieren Rande des M. sternoniaBt. nnmittel- 
bar nnter dem M. oraohyoid.) wahlt, doch die Dicke der vor- 
gel^erten Weichtlieile die Reiznng des Vagus meistentheils, wenn 
nicht immer, vereitelt. Meine Versuche mit beiden Methoden 
haben mir bisher keine positiven Reaultate ergeben. 



Die von der Pars Hupraclavieularis Plexua braohialia 

abgebenden motoriachen Scliulter- nnd Thoraxnerven laaaen sich 
unter giiustigen Umstanden alle isolirt reizen, olme das3 die 
Haaptstrange des Plex. brachialis ladirt werden. Indessen trifft 
man haafig Individueu, bei welchen dieser oder jener Aat leicht 
erreichbar ist, wabrend audere durclians nicbt isolirt werden 
konnen. Die Verscbiedenbeit in der Dicke und Beschaffenheit 
der Integnmente, beaondera des Pettpolsters , sowie die indivi- 
duellen Abweichungen in dem Verlaofe dieser zum Theil zarten 
Nervenzweige erklaren dieaeu Uebelatand geuiigend. Bei ganz 
mageren Individueu gelingt ea immer am besteu, die Scbulter- 
muskeln einzelu in Thatigkeit zu aetzen, indessen ist immerbin 
genaue Kenntuisa der auatomiacben Verbåltuisae, Uebung im 
Faradisireu uud der Gebraueh feiner Elektroden nnentbebrlicli. 

Der Nerv. thoracicus poBterior s. doraalia acapulae ist 
nicbt aelteu ziemlich uabe uuter dem N. accessor. Willisii, dem Rande 
des M. cucullaria bald naber hald feruer, der Elektrode zngang- 
lich (vergl, Taf.) und setzt Contraction im M, rhomboidenfl 
und M. serratna poatic. super, und somit eine kraftige Her- 
auziebung der Scapula an die Wirbelaaule mit der Ricbtung nacb 
anfwarts und eine acbwacbe Hebnng der oberen Rippen. 

Der Nerv. thoraoious lateralis a. respiratorins extern, ist 
nach aeiuem Durchtritt durcb den M. aealenus mediue dicbt iiber 
der Clavicula nicht weit vom Cucullar-Rande (vergl. Taf.) zn er- 
reicben. Die Stelle, au weleber er isolirt werden kann, wechselt; 
båufig liegt sie etwaa boher, selteu tiefer, ala auf der Tafel an- 
gegeben ist. Sehr leicbt, ja zuweilen nnvermeidlicb kommt dabei 
eine Heizuiig deB oberen (ausaereuj Stranges des Plex. brachialis 
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zu Stande, iu Folge deren aich zn der Contraction des M. ser- 
ratua magnits solclie im Bereiche des N, axillaria and radialis 

hin KO gesellen. 

Die Mitwirkung derjeiiigen motorischen Faseru, welche der 
M. aerratus magnua noch vou deu Nn. intercostales erhalt, acheint 
fiir daa Zustaiidekommen einer kraftigen Oontraction dea Muskels 
uicht vou Bedentnng zn sein , da dieselbe achon durch alleinige 
Reizuug des N. thoracicus longus erzielt wird. 

An der Stelle iibrigens, au welcher dieser Nerv nach seinem 
Dorchlritt durcli den M. acalenua med. zieralich frei und der elek- 
triachen Reizung zuganglich liegt, ist deraelbe, worauf zuerst 
YOn V. Niemeyer und Wiesner aufmerksam geaiacht wurde, 
anch ausaeren Schadlichkeiten, z. B. Quetachnngen durch aehwere 
auf der Schulter getragene Lasten ausgesetzt. 

Die isolirte Faradiairung dea N. thoracicua lateralia rnft 
eine euergiscbe Yerkiirzong dea M. eerratUH antioua m^or 
hervor. Dureb dieselbe wird die Scapula unter Erhebung ihres 
Acromialwinkela aoweit nach auaaen und vorue verschobeu, dasa 
derRanin zwischenScapnla und Wirbelaåule fast doppelt so breit 
wird ala anf der entgegengeaetzten Seite. Der innere Hånd der 
Scapula ateht feat an den Thoras augepreaat, wahrend das Schulter- 
blatt ira Uebrigen flugelfdrmig vom Thoras abateht und aich an 
aeiner ganzen innern Flache betasten laast. Indem die Clavicula 
diirch die Verschiebnug des Acroniion nach vorne und obeu er- 
heblich vom Thorar eiitfernt wird, eraclieiut die Infra- und be- 
sonders die Supraclaviculargrube auBserordeiitlich tief eiugeannken, 
ara tiefaten natiirlich am Acromialeude der Claricuia. ' 

Der N. thoracic. lateralia ist bei nianchen Peraonen auch in 
der Achael zu iaoliren, in welcher er im Verlaufe der Linea 
axillaris auf derfi M. serratus niagnus herablauft. Dem entapre- 
chend kann man auch von der Achael aus eine kraftige Contrac- 
tion dea M. aerratuB magnua erzieieu, wahrend die directe Faradi- 
eirnng der einzeluen Serratuabiiudel unr einen hochst ungeuiigenden 
Effeet giebt, wenn man aich nicht aehr starker Strome bedieut. 

Die Reizung der Nervl Bubsoapulares oberlialh der Clavi- 
cula gelingt wegeu ihrer tiefen Lage nur aueaerst selten ; dagegen 
wt in der Achael nach binten zu dor eine oder der audere der 
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Nn. snbscapnlares zu finden, und jedenfalls der Muse. subscapn- 
laris direct zu reizen. 

Der Narv, thoraoious anterior ist entweder dicht oberhalb 
und hinter der Clavicula — zuweilen ganz ohne gleichzeitige 
Reizung des Plex. brachialis — , oder nach seinem Durchtritt 
unter der Clavicula am oberen Bande des M« pectoralis major 
oder hinter demselben zu treffen (vergl. Taf.). Oft ist er von 
dem Clavicular-Ursprung des Pectoralis major ganz bedeckt und 
entgeht dadurch der Reizung vollstandig. In diesem Falle wird 
die intramuskulare Reizung des Pectoral. major entweder so aus- 
gefuhrt, dass man die Elektrode auf die Mitte der Biindel auf- 
setzt, weil der Nerv des Pectoral. major auf seinem Laufe nach 
abwarts dessen Fasem im rechten Winkel und ziemlich in ihrer 
Mitte kreuzt, oder man schiebt die diinne Elektrode vom ausse- 
ren Rande her tief zwischen Brustwand und Muskel ein. Man 
erhalt auf diese Weise, da es bei Mageren gelingt, die Elektroden- 
spitze bis zur Mitte der inneren Flåche des Pectoral. major, wo 
der N, thorac. ant. herablåuft, vorzuschieben, eine weit kraftigere 
und vollstandigere Verkurzung, als durch Aufsetzen der Elektrode 
auf die aussere Flftche des Muskels. 

Durch die energische Contraction der Mm. pectorales wird 
der Qberarm kraftig an die vordere Flåche der betreffenden Kor- 
perhålfte herangezogen, so zwar, dass der Ellbogen in der Linea 
mammillaris der betreffenden Seite zu stehen kommt. 

Die obere (Clavicular-) Portion des Pectoral. major 
konnte ich in ihrer isolirten Wirkungbei zwei Månnern be- 
trachten, denen die ganzo untere (Sterno-Co8tal-)Portion, sowie auch 
der Pectoral. minor fehlte (angeboren). Indem ich hier die Elektrode 
ganz tief unter den Muskel bis an die Clavicula hinaufschob, um 
den Nerven zu reizen, setzte die Contraction der Portion bei 
hångendem Arme eine Erhebung der Schulter direct nach oben 
und ein wenig nach vom. Derselbe Effect liess sich mit ent- 
sprechend gesteigerter Stromstarke durch directe Reizung des 
Muskelrudiments mit grosser Elektrode erreichen. 

Sehr haufig wird bei der Reizung des N. thoracicus anterior 
der Strang des Plex. brachialis getroffen, aus dem der M usculo- 
cutaneus und ein Theil der Medianusfasern entspringen 
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(vergl. Taf.). lo dieaera Falle geaellt sich zn der Addnction des 
Armes noch kraftige Beuguiig des Vorderarmes ond der Hånd. 
Diese schmerzhafte Reizung des ansseren Stranges Tom Pi ex. 
brach. la^st sich meist dadnrch vermeiden, dasa man die Elek- 
trode in Bchrager Richtung nach inuen und hinter den Rand dea 
Brastm tiskel B zn schieben sucht. 



Die Stamme der Pars supraclaviculariB des ArmgeQacbts 
aind fiir die isoUrte Muskel-ErregiiHg nicht zu verwertheu, da die 
ReizQHg jedea ein/elnen Stammes gaiize Gruppen von Muskeln in 
Contraction setzt, welche, obwohl zum grossen Theil in ibrer Wirk- 
ung anaeinandergebend, ibre Nerven ans e i n e m Biindel empfangen. 
Sobald 68 indesaen bei der tlierapeutischen Anwendung der Elek- 
tricitat nicht anf isolirte Mnskel-Erregnug ankommt, aucb die 
unvermeidliehe Ueizung der senaibleu Faaern nicht beriickaiehtigt 
zn werden hraunht, z. B. bei completer Lahmang des ganzen 
Arms, kann die Elektrisirung des Plex. brachialis sich dnrch die 
oberflachliche Lage besondera fiir einen Uugenbten eignen. 



Obere Exti-einitaten. 



Der Nerv. asUlaris iat nebat dem Nerv. radialis in dem 
hinteren Biindel dea Plex. brachialia enthalten, and man kann 
daber duich Reizung dieaea Biindels eine energiacbe Contraction 
des MuBO. deltoideus, aowie gleichzeitig der vom N. radialis 
innervirten Muskeln erzielen. Riickt man unn mit der unmittel- 
bar iiber der Clavicnia aufgeselzten Elektrode von dem hinteren 
Bundel binweg etwaa nach auasen, so trifft nian bei manchen 
Personen — aber durcbaua nicht bei allen — den Nerv. axitlaris 
iaolirt C'^ergl. Taf.) nnd kiinn aomit von diesem Pnnkte ans den 
M, deltoideus in Verkiirzung bringen. 

In der Acbael den N. axillaris zn iaoliren, gelingt cbenfalls 
nnr bei einzelneii besouders mageren Individuen. Man uiuss zu dem 
Zwecke die Elektrode nach binten und oben in die Achael eineeuken. 

Weniger kraftig iat die Contraction im Deltoidens, wenn die 
Elektrode anf den hint«ren Umfang des Muskels mit kriiftigem 
Dmcke da aufgesetzt wird, wo der Nerv sich um den Humerus 
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nach vorne hernmschlagt. Man kann gleichzeitig zur Verstark- 
ung der Contraction den vorderen Muskelast des Deltoideus, wel- 
cher von den Nn. thoracicis anter. an seine innere Seite tritt 
(vergl. Taf.), mit der negativen Elektrode reizen. 

Der N. musoulo-cutaneus ist nach seinem Durchtritte durch 
den M. eoraco-brachialis in der Furche zwischen diesem nnd dem 
M. biceps oder weiter auswårts zwischen den beiden Kopfen des 
M. biceps zu erreichen (vergl. beide Punkte auf Fig. 14). Es 
erfolgt durch ihn eine kraftige Beugung des Vorderarms, indem 
sich M. bioeps nnd M. brachial. intemus verkiirzen, jedoch ent- 
steht gleichzeitig Schmerz an der Radialseite des Vorderarms, in 
deren Bedeckung sich der sensible Endast des Nerven verbreitet. 

Man muss bei der Beizuug des N. perforans an der erst- 
genannten Stelle die Elektrode von innen her durch den Daumen- 
Nagel fixiren, weil sie ohne diese Manipulation durch die ein- 
tretende Verkurzung des Biceps nach innen auf den N. medianus 
geschoben wird. 

Bei vielen Personen reicht aber auch diese Manipulation 
nicht aus, eine Låsion des Medianus hintanzuh alten, und es em- 
pfiehlt sich deshalb fiir die Reizung des N. perforans die oben 
angegebene Stelle zwischen den Biceps-Kopfen. Hier muss aber 
die feine Elektrode kraftig eingedriickt und, im Falle der Erfolg 
ausbleibt, etwas mehr nach oben und innen verschoben werden. 

Die Perforans- Aeste fiir den M. biceps sind zuweilen weiter 
unten zwischen den beiden Kopfen desselben , da wo sie znsam- 
menstossen (vgl. Fig. 40), zu isoliren. Die Contraction, welche 
von hier aus erzeugt wird, ist selbst bei mittelstarken Stromen 
sehr energisch, wåhrend die directe Reizung der Muskelsubstanz 
zu einer einigermassen kråftigen Verkurzung des Muskels eines 
starkeren Stromes bedarf. 

Den M. brachialis intemus bringt man zuweilen isolirt 
zur Verkurzung, indem man die Elektrode da, wo die untere 
Hålfte oder das untere Drittel des M. biceps seinen Ånfan^^ 
nimmt, vom inneren Rande her unter den letzteren schiebt (vgl. 
Fig, 40). An dieser Stelle tritt nåmlich der fiir den Brachialis 
intemus bestimmte zweite Muskelast des N. perforans von diesem 
ab und in den Muskel hinein. 
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Hier geschieht iibrigeiiH dne Låsion dea Media nus noch 
leicbter als oben, weil derselbe uumittelbar am inneren Kande dea 




Biceps verlauft. Man kanu aie iiur durch Verecbiebung der Haut 
oder des Medianus selbst vermeiden. 

Nimmt man nun mit der negativen Elektrode åen gewohn- 
lich schwachen nud wandelbareu Ast ku Hiilfe, welchen der M. 
brachialis iiiternus an seinem auseeren Raude vom N. radialis 
erhalt (vgl. Fig. 4fi), bo erzielt man eine Beiigung des VorderarniB, 
wobei der M. biceps als eine weiehe acblafle Masse anf dem starr 
contrabirteu ' Bracbialis internus auBiegt. 

Der 17. medianus iat langs des ganzen Snlcus bicipitalis int. 
zn erreicben (vergl. Fig. 40), lasst sich aber am sicbersten am 
Uliteren Drittel des Humerus, uuchdera er an die innere Seite der 
Arteria brachialis getreteu ist, gegeu den Knoehen driickeu. 

Reizung des Medianns ruft aiisser den schmerzhaften Sen- 
satioueu im Bereieh seiner seneiblen Rami digitor. volares oiid 
des Ram, cutan. antibrachii palniaris Contractioiien iui M. pro- 
uator teres und quadratus, im Radialis internus, Puluiaris long., 
Flexor digitor, aubliuiis und profundus, sowie endlich in den 
Muskeln des Dauin en ballens und den drei ersten Mm, liiiubri- 
cales hervor. Der Effect ist alao: Kraftige Pronation des Vorder- 
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arms, Beogung der Hånd nach der Radialseite, Beagang der 
Finger mit Opposition des Dan mens. 

Am Vorderarm liegt der N. medianns 1" iiber dem Hand- 

gelenke zwischen den Sehnen des M. radial, intemns nnd des 

M, palmaris longus in ziemlicher Ausdehnung ganz oberfiacblich 

(vgl. Fig. 41 u, 42) nnd bewirkt, an dieser Stelle gereizt, Åbduction 

des Dauniens mit kraftiger Opposition nnd scbwa- 

'^' ' cher Beugung der ersten Phalangen des Zeige- 

nnd Mittelfingera, nnd raeist aacb dee Bingfingers 

(dnrcb die Mm. Inmbricales I — III). 

Der Eintritt der einzelnen motorischen Aeste 
des MedianiiB in ihre Muskeln geschiebt in fol- 
gender Weise: 

Der U. pronator teres erhalt zwei Aeste, 
einen von der ansseren, den anderen von der 
inneren Seite des Medianns (vgl. Fig. 40 u. 42) 
abgehend. Ersterer iritt circa 1" tiefer Tom N. 
medianns ab als der letztere, erreicbt aber anch 
den Muskel wegen der schragen Lage desselben 
Bpater ale der innere Åst. 

Man erreicbt von Seiten des Pronator terea 
eine rapide Fronation schon durch Reizung des 
ansseren oder des inneren Åstes allein. Ist der 
Patient aber nicht sehr empfindlicb gegen den Schmerz, so verab- 
sanme man es nicbt, die negative Elektrode zii Hiilfe zn nehmen, 
nm sich von der kråftigen Wirknng des Muskels zn nberzengen. 
Der Effect der Reizung iat wegen der oberflacblichen Lage der 
Nervenzweige blitzschnell und es erfolgt die Pronation gew9bn- 
lich so gewaltsam, dass die Elektroden abgleiten. 

Uebrigens ist die Faradisation der Muskeln an der Benge- 
seite des Vorderarmes, insbesondere des M. pronator teres, wegen 
des grosseo Reicbthuma der Hånt an seusiblen Nerven und der 
zarten Beschaffenheit der Epidermis ziemlich scbmerzbaft. 

Der Asb des M. flexor digitor. sublimis tritt weiter abwarts 
vom Medianus ab, und geht nacb knrzem Yerlanfe hart an jeuem 
anliegend (circa S'/s" vom Condjl. intemns entfernt) von der 
Tiefe her in den Mnskel hinein. Er l^at sich wegen dieses ver- 
deckten Eintrittes niebt isoliren. 
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Mm. Qexor digitor. profunduB. Mm. radialJB int. u. palmarie long. 279 

Dasselbe gilt voa dem Median-Åste des U. flexor. digitor. 
proftind. , weleher vom N. interosseue inteni. abtretend, in der 
Tiefe (circa S'/i" vom Condyl. iot.) in den Muskel hineingeht. 

Fur die intramaekulare Erregung des Flexor digitor. 
sublim, und profund, håbe icli die gauze Strecke, in welcher 
diese Muskeln der Elektrode erreichbar liegea, in Fig. 42 durch 
Striclie bezeiclinet. 

Die Aeste fur den M. radialis internus und palmaris lon- 
gua, welche sich neben einander von der inneren Seite des Me- 
dianus abzweigen, treten fast in gleicter Entfernuug von der 
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EUenbeuge in ihre Muskeln ein (der motorische Punkt fiir den 
M. radialis intern, lag bei der fiir Fig, 42 benutzten Versuchs- 
person ungewohnlich weit entfernt vom Condjl. int.) und sind an 
den Ulnar-Randern derselben meist leicht zu finden. Treten sie 
etwas verdeckt in die Muskelbåuche ein, so ist doch eine kraftige 
Verkurzung jedes einzelnen Muskels durch directe Reizung der 
Substanz an der dem Eintritte entspreehenden Stelle zu erzielen. 

Den Endast des Interosseus fiir den M. pronator quadratus 
und flexor poUicis longus håbe ich nicht isoliren konnen wegen 
des tiefen Verlaufes, indessen ist es mir stets gelungen, den 
Flexor pollic. longus durch intramuskulåre Reizung kraftig zur 
VerkUrzung zu bringen, indem ich die Elektrode eine Handbreit 
iiber dem Handgelenke zwischen den Sehuen des M. radialis 
internus und M. supinator longus aufsetzte (vgl. Fig. 42). 

Bei mageren Individuen gelingt die Reizung des Flexor 
pollic. longus sogar von der Riickenflåche des Vorderarmes her, 
indem man in der entspreehenden Entfernung vom Handgelenke 
die Elektrode kraftig zwischen die Vorderarmknochen gegen das 
Ligam. inteross. drttckt (vgl. Fig. 47). Umgekehrt konnte ich 
auch zuweilen einige Streckmuskeln an mageren Armen von der 
Volarflache des Vorderarms aus zur Verkurzung bringen. 

Die motorischen Median -Aeste fiir die Muskeln des Dau- 
menballens liegen meist so oberflachlich , dass der Aufanger an 
ihnen seine Studien beginnen mag. Ihre Eintrittsstellen folgen 
(vgl. Pig. 42) in nachstehender Reihe aufeinander: 

M. abductor pollic. brevis, 

M. opponens polliois, 

M. flexor polliois brevis. 
Verwachsungen der Muskeln untereinander storen haufig die Ein- 
sicht in den EflFect des einzelnen Muskels. Constant und effect- 
voU ist die Wirkung des M. opponens pollic, welche in Fig. 43 
dargestellt ist. Weniger klar ist der Effect des M. abductor 
pollic. brevis. Am seltensten håbe ich mich von der Wirkung des 
M. flexor pollic. brev. als eines Beugers der ersten Daumenpha- 
lanx uberzeugen konnen. 

Die Median- Aeste fiir die Mm. lumbrieales I — III treten an 
deren Radialseite ungefåhr in der Mitte ein (vergl. Fig. 42). 



Mm. lumbricalea. N. ulut 



M. uloaiJB intenius. 
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opponenB [lollii. 



Bei geringer Dlcke der Epidermis, sowie mit HintanaetzuiiR der 

schuierzhiifteu Errejjung der sensibleii Fingernerven erhalt man 

von ihneu eine isolirte Wirkiing, indem 

man die IClektrode leise an die betreffendeu 

Piinkte ansetat, namlicb eiiip schwaLhe 

Beugung der ersten Phalan^ des Zeige-, 

Mitiel- lind Ringfingers mit Vortreteii des 

radialen Randes, iosofern nebeu der Beug- 

ung eine schwache Drehuug der Volir- 

flaclie dea Fingers nacli dem TJlnarrande 

der Hund stattfiudet. 

Besciuders iustrnctiv lasst aich die 
ReiKuug der Mm. lumbricalea — auch des 
IV. vom N. ulnar. ram. anperfic innemr- 
teu ^ ausfuhren au der linken Hånd sol- 
cher Personen, welche Baitemnytmmeute 
spieieu, weil Iiier die kleineu Muskeln 
dnrch Uebung ku einer besoudern Ent- 
wickeliing pedieheu sind (Mm. fidicinalea). 

Der N. ulnaria ist auf dem ganzen Verlaufe Ton der Achsel 
bijf /lim Ellbogeugelenke zn reizen (vergl. Fig. 40), indesaeu 
kommen hier leicht durch Verschiebung der Haut oder des Ner- 
ven unaugenehme Einwirkungen auf den N. inedianna zu Stande. 
Man wah1t deahalb die Rinne zwiacheu dem Olecranon und dem 
Coudyl. iot. hnmeri zum Angriffspunkte, da hier der Nerv nicht 
vers cho ben , aoudern l'est wider den Knocben gedruckt werden 
kaun. Vnn hier aus erzeugt die faradiache Reizung Sehmerz- 
empfiuduDg im Bereich des Ram. palmaria longua und aeiner 
Fingeraste an der Dorsal- und Volarseite der Haud, sowie Con- 
tractioneu im M. uhiaris intenius, im M. Hexor digitor. profun- 
dus, im M. palmaris brevis, in den Muakelu des kleineu Fingers, 
in den Mm. iuterosBei, lUmbricoides qnartus und adductor pollicis. 

Der motorische Aat fur den M. ulnaris intemus tritt ganz 
uach auBseu am Ulnarraude des Vorderarma (circa -^U—l" unter- 
halb des Condj-I. int.) in den Muskel ein und ist zaweileii zu 
iaoliren. Aucli die directe Reizung dea Mnskelbauchea selbst 
giebt iu seinera ganzen Verlaufe eineu schonen Effect. Er beugt 
die Hånd gegeu die Uluaraeite hin {vergl. Fig. 42). 
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Rfickt man mit der Elektrode vom Bauche des M. iilnaris 
intemns ans etwas weiter nach der Radialseite zn, so erfolgt 
sogleich energische Verkiirznng der anliegenden Biindel des M. 
flexor digitor. profnnd. 

Der Ulnaris-Ast fiir d^n M. flexor digitor. profuncL tritt 
weiter nach innen (circa 1 — IV2" unterhalb des Condyl. intern.) 
in den Mnskel ein. Er ist ebensowenig wie der Median-Åst des- 
selben Muskels zu isoliren. 

Nach dem Abgange des Rucken-Åstes ist der N. ulnaris 
eine grosse Strecke weit uber dem Handgelenk an der Radial- 
seite der Sehne des M. ulnaris internus, ganz oberflåchlich ge- 
legen (vgl. Fig. 42), und setzt hier gereizt Schmerz in den Volar- 
zweigen, sowie Contraction der oben genannten Handmuskeln. Die 
Hånd wird hohl, der Daumen adducirt, der kleine Finger stark ge- 
beugt und opponirt, die iibrigen Finger im Metacarpo-Phalangeal- 
Gelenke massig gebeugt. 

Die Ulnaris-Zweige der kleinen Handmuskeln sind, jedoch 
nicht ohne gleichzeitige intramuskulare Reizung, an nachstehen- 
den, auf Fig. 42 bezeichneten Orten zu reizen. 



Fig. 44. 



Der Ast des M. abduotor digiti minimi tritt vom Dorsal- 

Aste ab und ist am Ulnar-Rande der Hånd 
an der ausseren Seite des Os pisiforme zu 
suchen. 

Der Ast des M. flex. digit, minim. 
etwa V4" vor dem Haken des Os hamat. 

Der Ast des M. oppon. digit. mlnlTnl 
etwas weiter nach innen und vorne. 

Zwischen dieser Stelle und dem Haken- 
beine ist der Qlnarzweig fur den M. pal- 
maris brevis oder dieser selbst zu reizen. 
Die Yerkurzung dieses kleinen Muskels 
setzt eine furchenartige Einziehung der 
Haut des Ulnarrandes (in der Nahe der 
Handwurzel, hochstens bis zur Mitte des 
Metacarpus) sowie eine schwachere Ein- 
ziehung langs des Ulnarrandes des Ligam. carp. vol. propr. Indem 




M. abductor digiti 
minimi. 



dieee beideuEinziehuiigen sich einander naherii, wird der Klein- 
Éngerballeu etwas herausgewolbt. 

Verwachsunfijeu hindern anch hier haufig iBolirte Verkiirz- 
UDgen ditr einzeinen Muskelu. 

Bei mageren Hånden mit nicbt dieker Epidermia gelingt es 
leicht, den Ham. volaris profundus dicht vor dem Uncus ossia 
bamati bei Beiuem Eintritte zwiaclieu dem M. flesor und oppo- 
nens digit, miniini zn isoliren [vgl. Fig. 42). 

Der bogenformig dnrch die Hohlhand zam M. adductor 
pollicis laufende Ast iet zuweilen zwiacben den Metacarpalkno- 
cben des Zeige- nnd Mittelfingera zn treffen (vgl. Fig. 42), je- 
doeh ist hierbei die Reizung der betreifenden sensiblen Median* 
zweige nicht za vernieiden. 

Die Mm. interossei von der Hoblband ans isolirt zu reizen, 
gelingt nicht wegeu der Dieke der Bedeckungen. Man begnoge 
sich dcsbalb mit der iutramuskiilaren Reizung, welche auf dem 
Rticken der Hånd vorgenonimen werden kanu {vgl. Fig. 47). Mit 
Bchwacbem Strome nnd maasig featem Anfsetzen der Elektrode 
erlangt man hier eiue Wirkung anf 
jeden M. interoaaena extemua allein 
— also Abdnetion dea Zeige- oder 
Mittel- oder Ringfingers von der Mit- 
tellinie. Bei starfeerem Strome nnd 
kraftigem Aufdriicken der Elektrode 
tritt hierzn die Wirknng der Mm. in- 
terossei interni, eo dasa beide ge- 
meinsambei geatreektemFinger 
die erate Phalanx gegen den 
Metacarpns bengeu. Dagegen 
findet, wenn nar eine Elektrode an- 
gewandt wird, eine Abduction des 
Fingers nach der gereizten Seite hin 
Statt, wie dies Fig. 45 am M, inte- 
roaaena extern, primus demoustrirt. 

Der N. radiallB liegt am hintern 
Rande der Achselhoble erreichbar, 

am oberflachliebsten aber und mit m. intevossauB dorsalie I, 



Fig. 45. 
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starkem Urucke sicher zu comprimiren, ist er an der ausseren 
Kante des Oberarmknocfaens, wo er sich um denselben nach vorne 
hernmwindet. Man findet diese Stelle leicht, wenn man die Mitte 
zwischen dem Ansatze des Deltoideus und dem Condyl. ext. hu- 
meri anfsncht, und von dieser aus etwas nach aussen riickt (vgL 
Fig. 46). Weiter abwarts zwischen Supinator longus und Bra- 
chialis intern, liegt er tiefer, aber doch auch erreichbar. 

Die Aeste fiir die einzelnen Triceps-Kopfe treten vom 
Radialis wahrend seines spiraligen Yerlaufes um den Humerus 
von ihm ab, sind aber wegen ihres tiefen Eintrittes nicht genau 
zu isoliren. Man muss sich mit der directen Reizung der einzel- 
nen Kopfe begniigen, die auch einen hinreichend kraftigen Effect 
bei måssiger Schmerzhaftigkeit gewåhrt. Die Reizungsstelle far 
den ausseren Kopf ist auf auf Fig. 46, fur den innern auf Fig. 40 
angegeben. 

Der fur den M. brachialis intern, bestimmte Ast des N. 
radialis (vgl. Fig. 46) fehlt nicht selten, oder lasst sich wenigstens 
zuweilen nicht faradisch nachweisen. 

Fur den M. supinator long. gehen am Oberarm mehrere 
(gewohnlich zwei) Aeste vom N. radialis ab, und treten 1" von 
einander entfernt (der unterste dicht oberhalb des Condyl. extern.) 
von der Tiefe her in den Muskel ein. IsoHrte Reizung dieser 
Zweige ist wegen des tiefen Eintrittes unmoglich. Man erhalt 
indessen, wenn man fiber der Eintrittsstelle des unteren Astes 
am Condylus (vergl Fig. 46) die Elektrode aufsetzt, einen recht 
kraftigen EflFect, namlich Beugung des Vorderarms in einer Stell- 
ung, welche die Mitte halt zwischen Pronation und Supination. 
Eine Supination findet also durch den Supinator long. nur dann 
Statt, wenn der Vorderarm stark pronirt stand; im Uebrigen ist 
er als Beugemuskel zu betrachten. 

Reizung des N. radialis iiber dem Condyl. extern, err^t 
schraerzhafte Sensation im Bereich des N. radial, superfic. bis zu 
den Fingern hin (Dorsalflache), sowie Verkurzung im M. supinat. 
brevis, ulnaris extern., radialis extern., extens. digit, commun., 
extens. indicis und digit, minimi propr., extens. poU. long. und 
brevis und abductor poll., folglich Supination des Vorderarms mit 
completer Streckung der Hånd und des Daumens, Streckung der 



m. radialis ext, Iod^ 



., M. EUpinator brevia. 



ersten Pbalangen der iibrigen Finger wahrend tlie beiden letzten 
Phalangea achwach gebeugt etehen bleiben weil die Mm. inter- 
oasei nicbt in Action sind. 



1 




H. BUplaatoi long' 

M. radlalli eiternua lonfr 



Der M. radialU extern, long. iat wegen tiefen Eintritts 
seiner Nerven nicht auf extramuBkuiarem Wege, soiidern niir auf 
iutranmskularem zu rei/.eii. Den kraftigsten Effect giebt das Auf- 
Betzen nnmittelbar unter den Condyl. externns (vgl. Fig 46). 

Wahrend aeinea Durcbtritta durcb den M. supinator brevia 
giebt der N. radialia profundus fiir dieaen Muskel zwei Aeste ab, 
welche hinter dem M. radialis extemns brevis liegend nnr bei 
mageren Leuten dnrch Veracbiebung des letjiteren direct gereizt 
werden kunnen. Der M. radialis extern, brevis selbst ist direct 
7.n reizen und leicht zu finden (vgl. Fig. 46 nnd 47). 

Nach seineni Diirchtritte durcb den M. snpinator brevia 
bildet der N. radial, profnndoa eine Art von Knoten oder Ganae- 
faaa, ans dem die meisten der nacbatehenden Aeste entspringen. 
Deraelbe iat bei sehr mageren Leuten zuweilen isolirt zu reizen. 
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Znnachst crhalt der JS. extensor digitoruia oomimm. zwei 
Åeste, TOn clenen der eine karzere vod der Tiefe her mehr nacb dem 
Radialrande des Muskels hin, der andere, Qugefahr 1/2" langer, in 
Fig. n. 



r»iU«L wtetn. br«v. 
utenaardlglCoT. 



eilcus. Indie. propr. 
_ eitfntor. Indlels propt.etU. 

abdoclnr polllolB lon^nB- 
I abducL poUlc. Ions- 



H. eilcngor polUeU brevis 
M. fleior polllcU lang. 

M. Interou. donalU 1. 

H. InterOBa. donalU II. 

K. iDteroBL donwits III. 




gleicher H5he, jedoch mehr an dem tllnar-Elande des Mnnkels, 
in diesen sich einsenkt. Man thut gat, sicb bier beider Elek- 
troden zn bedieneo,' weil man nar darch die Erregnnf^ beider 
Åeste eine complete Yerkurzang alier Bundel dieses Muskels erzielt. 
Bei rielen Personen fedoch handelt es sich offenbar nicht 
am eine Reizung der motorischen Nerven , sondern um directe 
Mnskelreizong. Da diese wegen ihrer constanteren Wirknng bei 
geringer Empfiudlicbkeit der Uaut therapeutischen IntentioDen 
mehr Gennge leistet als jene, so håbe ich Fig. 47 die f&r directe 



Mm. uinarie extern.. 
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Reizung der einzelnen Biindel geeigneten Regionen dureh Striche 
an^fedeutet. Åuch bei der directen Eeizung iat selbstredend die 
Application beider Elektroden nothwendig, nm eine complete Ver- 
kiirzung zu erzielen. 

Der EfFect der Letzteren ist Streckung der Hånd und der 
Finger, wobei diese von einander entfernt (geapreizt) werden, 
und die beiden letzten Phalangen in leichter Beugnng verharren. 
Man kann an sich aelbat am besten wahrnehmen, daes die beiden 
letzten Phalangen von dem Ext. digitor, eomæ. unabhangig sind. 
Eleizt man den letzteren mit sehr kråftigem Strome, so stelien 
die ersten Phalangen in ansaerster Streckung und konnen aelbst 
mit groasem Kraftaufwande nicht gebeugt werden. Die beiden 
letzten Phalangen sind dagegen frei beweglich und erlanben pas- 
sive Beuge- und Streckbewegnngeu mit ihnen vorzunehmen, Erst 
dnroh gleichzeitige Contraetion der Interoesei wird eine energische 
Strecknng der vordersten Phalangen erzielt. Dieae muss also zu dem 
Extens.digitt. comm.hinzutreten, wenn Streckung sammtli c her Pha- 
langen gleichzeitig mit Streckung der Hånd zn Stande kommen soli. 

Ea ist iibrigens Uberans leicbt, Contraetiouen in den ein- 
zelnen Biindeln des M. extensor digitor. comm. , welehe ziemlich 
unabhangig von einander sind und durch die zweckmaaaige An- 
ordnung der Sehnen eine ieolirte Streckung jedes Pingers erzen- 
gen lassen, zu erzielen, wenn man sich der intramaskularen 
Reizung bedient. 

Der nachate Ast dea N. radialis ist der fiir den M. ulnaria 
externua bestimmte, Kurz und dick dringt er von der Tiefe her 
in den Muskel ein, und zwar in der Nahe seiuea Badialraudea. 
Dass sich der Nerv isoliren laaat, ist unzweifelhaft, allein ea iat 
darauf nicht beatimmt zn reehnen und desahalb die directe Mua- 
kelreizung an oder iiber demEintritt des Nerven (vergl. Fig. 17) 
zn wåhlen. 

Der EfFect der Verkiirznng dea Dlnaria externns iat Streck- 
ung der Hånd nach dem Ulnarrande liiu. 

Der M. anoonaeus quartus erhålt zwei Aeatchen vom N. 
radialia, welehe am Radialraiide eintreten. Durch dieae (oder 
direet) in Contraetion veraetzt bewirkt der Muakel eine dentliche 
aber schwache Streckung dea Vorderarmes. 

Der M. abductor poUicia longus erhalt gewBhnlich ein 



I Um. ettens, ind. u. digiti 



I. propr-, Mm. extenaorea pollic 



langes Zweiglein des Radiulis von obeii ber, welches anf seineoi 
Laufe h&nfig an inehreren Stelleu isolirt gereizt werdeu kann, 
coDStant aber iiur iu der Nabe des Muskels, Dereelbe abdiicirt, wie 
Fig. 48 zeigt, die I. n. II. Phalaux des DaumenB mich der Ra- 
dialseite hin, wahrend die vorderste 
Fig. ^8. Phalanx in balbgebeugter Stellung steht. 

Fast immer findet man oberhalb 
dieaer Stelle auch deo Ast fiir den M. 
extens. digiti indicis propriua. Die 
Elektrode wird hier hart am Kadialraade 
des M. extene. digitor. cotnm. aufgeaetzt. 
Zwischen den niotorischen Punkten 
der Mm. extensor indic. propr. nnd ab- 
ductor polHc. long. geråde in der Mitte 
trifft man einen fiir beide geiiann- 
ten Maakeln gemeinsamen Reiz* 
punkt (vgl. Fig. 47). 

Am Ulnarrande des V orderar m s 

trifft man zuerst den Ast des M. exten- 

Bor digiti minimi propr. (vgl. Fig. 47), 

welcher sich jedoch nur selten obne 

gleichzeitige LSsion der Muskelsnbstanz 

1 ■ ■ 1 isolirt reizen lasst. Der anf der Figur 47 

" gezeiehnete Stricb zeigt die Ansdebn- 

nng an , in welcber der Muskel der directen Reiznng zugang- 

lich ist. 




Es folgt dann weiter unten der M. extensor indicis pro- 
priug, dessen Nervenzweig scbon oben am Radialrande des ge- 
meinsamen Fingerstreckers zu isoliren war. Weiter nach innen, 
am Radialrande der Sehnen des M. exteiis. digitor. comm. praeen' 
tirt sich der gemeinaame Ast fur die beiden Mm. eztensores 
pollioi« [dieaer lieas sich iibrigens bei der fiir Pig. 47 verwertheten 
Versuchsperson nicht naehweisen, wabrend ee bei den meiaten 
Menschen keine Sehwierigkeit bat — die motorischen Pnnkte 
fur jeden einzelnen Muskel sind iii Fig. 47 vorhanden), welcher 
in grosserer oder geringerer Entfemung von dem Bestimninngs- 
orte in zwei Aeste — der eine for den Eltens, poll. brevis, 
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der andere (iir Jen longus — zerfahrt, nnd somit sowolil eiue 
isolirte Verkurzung jedes einzelnen Muskels nifiglich maclit, ala 
auch eine gleich^eitige Coutraction beider Strecker des Daumeus 
gestattet, iudem man mit der Elektrode iiber die Theihingastelle 
hisaQf auf den gemeinsamen Ast cfickt. 

Maa wird sicli næh dieeen Angaben bald mit den etwas 
cotnpUcirten Lageverbalt nissen der MuBkeln des Yorderarme und 
ibrer Nerven vertraut machen. Die isolirte Reizung der einzelnen 
motorischen Zweige bietet hier, mit einer feinen Elektrode aua- 
gefuhrt, bei mageren Armen oft uicht mehr Schwierigkeiten, als 
wir am Kopfe und am Halse vorfinden. Audereraeita ist hervor- 
zuheben, ditse es bei einer aolcbeu Anzahl vun kleiuen Muskeln, 
welche aich zum grossen Theil beriihren oder deekeii, nnd deren 
Nerven aiia dem oben erwabnten Enoten entspringeud und aich 
von hier aua facherformig auabreitend dnander sehr nahe liegen 
miisaen, sehr schwer, ja vielfach unmoglich ist, mit Sicherheit 
zu aagen, ob die Verkiirzuug dea Muskels durch Reizung des 
motorischen Nerven oder der Mnakelsubatanz geaetzt ist. Es 
kommt ja hierauf auch am Ende wenig an. 



Kuiupf. 

Ueber die Muaeuli mtercostalee håbe ieh Gelegenheit ge- 

habt, interessant« Beobachtungea an zvfei Mannern zu machen,- 
weicbe auf je einer Seite angeborenen Mangel des M. pectoralia 
minor nnd fast der ganzen Portio sternocostalis des M. pectoralia 
major (vom ganzen Sternum ist nur daaMauubriura der Craprung 
von Fasem. sodasa der untere Rand des Muskelrudi men ts in der 
Nåhe des Sternuma dem oberen Rande der 2. Rippe entspricht) 
Keigten. Bei beiden lagen die obersten vier Intercoatalraume (der 
erste nur dann, wenn man die Clavicularportion dea Pector. major 
hinaufdrångte nach der Clavicula) frei und nur von der Haut 
bedeckt zu Tage und geetatteteu die aorgtaltigste Exploration. 

Der erste Fall (Ch. Koppen, damals 44 J. alt, Arbeiter) 
wurde vou mir in Greifswald im Jahre 1856 aufgefuuden, der 
zweite Eranke (Friedr. Geyer, 19 J, alt, Schuhmachergeaelle) 
beiindet sich in der Erluuger Polikhnik. Bei dem e raten Erankeu 
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befindet aich iler Defect auf der rechten, bei dem zweiten auf der Q 
liaken Brusthalfte. 

Ea ist endlich ein dritter Fall — ebenfalla aus der Erlanger 
Elioik — imJahre 1860 von Baeumler') beschrieben, welcher 
genau denselben Defect dea Pectoralis major und minor rechter- 
seits darbietet. Da auch dieaer dritte Fall von Baeumler in 
Bezug auf die Funetion der IntercostaJmn skeln nach meiner Me- 
thode genau untersncht ist, so kanu ich die Ergebnisse desaelben 
um so eher hier mit anfifiihren, als dieselben bia auf einen Punkt 
genau mit deu meiuigen iibereinstimmen. 

Dieser Ditferen zpunkt, welcher auch zwischen meinen elge- 
nen Beobachtungeu besteht, iat folgender: 

Eine geuaue Betrachtung der Respiratioiisbewegungen 9ei- 
teua der Bippen und der freiliegenden Zwiachenrippenranme er- 
giebt bei Koppen, dasa die Intercostalranme aich bei ruhiger 
Inapiration erlieblieh vertiefen, bei der Exspiration aber faet ins 
Niveau der Rippenflache treten, Daas bei dieser inBpiratoriachen 
Vertiefung immer die naehstuntere Rippe gehoben wird, fiihlt 
man deutlich mit dem in den Intercostalraum eingelegten Finger, 
welcher bei jeder Tuspiration von den Rippen gedriickt wird. 

Bei forcirter Inspiration sinken in der erstenHålfte der- 
selben die Intereostalraume wie gewohnlich ein; in der letzten 
Halfte dagegen, also dann, wenn es- wirklich auf gewaltaame 
Erweiterung dea Bruatkastens ankomrat, verachwindet die Ver- 
tiefung plotzlich, die Intereostalraume werden zu einer fast im 
■Niveau der Rippen liegenden Ebene und man fuhlt mit den Fin- 
gerapitzen die Contraction der Intercostales exterui. 

Bei der Exapiration sinkt die Rippe herab und vermindert 
aich der Widerstaud der Intercoatalmuskeln , wie der in den In- 
tercostalraum eingeaetzte Finger verapiirt. 

Bei Baeumler'a Kranken, sowiebei meinem zweiteu Falle 
war dagegen das inspiratoriscbp Einsinken bei ruhigem 
Athmen nicht wahrnehmbar, vielmehr fand bier nur im 
Begiun einer forcirten Inapiration ein leicbtes Einsinken der 
Intereostalraume Statt, nm sofort, wie oben angegeben, ausge- 
glichen zu werden. Nach diesen und einigen andern Beobacht- 



1) Baeumler, Beobacbtungen uud Gcschichtliches Sber die Wirfe- 
ong det ZwiaohenrippenmuBkeln. Inaug.-Abhandlnng. Erfangen 1860. 



ungen von Baeiimler und mir bin ich jetzt geneigt, mit 
Baeumler anziinebmen , dass das inspirator isc.he Einsinken der 
Id ter c ostair au me ein rein physikalisehes Phanomeu sei, welches 
Seinen Grund in eiuer vorii bergehen den Herabsetzung des intra- 
thoraciachen Druckes durch rasche Contraetion des Zwerchfells, 
bevor die Intercostalmusfeeln iire Verkiirzung begonuen haben, 
finde. 

In den iibrigen wicbtigeren Eracheinnngen bestatigen die 
Angaben Baeumler's alle von mir 1857 (in deri. Auflage dieses 
Buchea) mitgetheilten Beobachtungsreaultate. Lasat man den 
intrathoracischen Drcck dureh kraftige Exspirationabeweguug bei 
verengter oder gescbloaaener Glottia abnorm steigern (durch 
Busten, Lachen, Pressen), ao bemerkt man bei jedem einzeloen 
Exspirationastosse eineHervorwolbnng jedea Intercoatal- 
raumes iiber die Rippenoberflacbe in Form eines 
Wulstes von 1 — 2'" Hohe, welcher sowobl gesebeii als ge- 
ftihlt werden kann. Die Spatia intercartilaginea zeigeu eine sehr 
geringe Betheiligung an dieaer Bewegung der Intercoatalraume. 

Die Reizung des einzelnen M. intercostalis ex- 
ternus vermittelst einer diinnen Elektrode, welche ich 
unmittelbar am Urspruuge des M, serratua magnna seharf gegen 
den unteren Rand der oberu Rippe andriicke, aetzt wahrend 
ruhiger Respiration aofort eine Contraetion des M. 
intereoat. ext. von der Reizangastelle bis znr Ver- 
bindungderRippenmit ihrenKnorpeln, und damit 
eine kraftige, deutlich aichtbare und fiihlhare Er- 
hebung der nacbatnnteren Rippe nacb ausaen und 
oben. Diese Erhebung tbeilt sich mittelbar anch der zweit- 
untern Rippe mit, deren Bewegung man ebenfalls aowohl sehen, 
als mit den anfgelegten Fingerspitzen fiihlen kann. 

Veratarke ich aueh den Strom allmålig, ao zwar, daaa ich 
annehmen muaa, dass er bis zu dem M. intercost. internus durch- 
dringt, so lasst aich doch keiue Veranderung in der Stellung der 
Rippe und dos Zwischenrippenraumea wahrnehmen, Letzterer 
steht, so lange die Reiznng wahrt, starr in einer sehief naeh 
aussen abfallenden Ebene und ist bretthart anznfiihlen. Die 
wahrend der Dauer der Reizung vor sicb gehenden 
Inspirationen und Exspirationen andernNichts au 
diesem Zustaude. Lasse ich wahrend der Reizung forcirte 
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Jji- nnd Exspirationsbewegangen vornehmeii, z. B. hasten, ao 
bleiben die gereizten Intercostalmuskeln unveråndert wie eine 
Wand stehen, wabrend an den iibrigen Intercostalrauinen claa 
Zuruckaiuken und Vorwolben deutlich wahrnehrabar ist. 

Driicke ich aueh mit aller Kraft meiuer Arme und Finger 
die tintere Rippe herab npd reize dann die lutEsrcostalmuskelu, 
80 ist doch ein Herabgehen der oberen Rippe nicht erkeonbar, 
vielmehr werden die driickenden Finger durch die uutere Rippe 
gehoben. 

Mit starkem Strome kann man den Wideratand der-Liga.- 
menta cornseautia iiberwiuden ond so auf die zwischen den Rip- 
penknorpehi gelegeue Partis des M. intercost, inteiii. isolirt eiii- 
T^rken. Die Verkurzung derselben bewirkt eine zienilicli kraftige 
Erhebung der naeljstuateren Rippe. 

Ahs diesen Beobachtiingen scheinen folgende Reauttate her- 
vorzugehen : 

An den vier obersten Intercoatalraumen treteu 
bei ruhiger Inspiration die Mm. intercostales nur 
wenig in Thatigkeit, nm ao intensiTer dagegen ist 
ihre Contraction bei gewaltsamer Inspiration. &o- 
wohl die Mm, intercostales iaterni ala die es^terni 
sind Heber der Rippe n. 

Bei der Exapiration verhalten sich die Interco- 
stales der vier obersten ZwischeurippeiiraumerelaxiEt 
und werden bei forcirter Exapiration iiber das Niveau 
der Rippen bervorgewolbt, iodem die Compression 
der nnteren Halfte dea Thoras nnd der enthalteuen 
Luft Seitens der exspiratoriachen Hiilfsmuskeln den 
inneren Druek abnorm steigert. Wiihrend des fara- 
diaclieu Tetanus des Intercostalmuskels unterbleibt 
an demselbeu die Relaxation resp. ,Vorwolbuug bei 
der Esspiration. 



Die Bauchmuskeln gestatten einer Elektrode nur biiudel- 
weise Contractionen, da sie von mehreren Nerven innervirt wer- 
den. Die Hin. intercoatales abdominales sind zum grossten Theile 
in den Intercosta Iran men einzeln zu verfolgen, und die isolirte 
Erregung der einzebien setzt natiirlich nur eine romplete Cony 
traction der von ihnen versorgten Biindel, Man kann darch 
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Theiiung der Leihiogsdraffte sich so viele Elektroden schaffen. 
daaa mau auf jedan Iiitercoataluerv isolirte Reizaug ausiiben Itann. 
Dieaea Verfahreii ist aber nmstandlich und zeitranbeod, and 
bringt nns docli die Totalwirkung des Muskels niclit rein ziir 
Ausebauung, Fiir den praktiachen Zweck geniigt es, die einzel- 
iieii Bunde) zur Veikiirzung nn bringen. 

Der M. rectua abdominis erbiilt ebensoviele Nerven, als 
er Bauche zatilt. Diese treten am ausseren Rande in ihu ein 
und gestatten nur an den EintrittaBtellen isolirte Reizaug, da sie 
weiterhin von dem M. obliquas bedeckt werden (vergl. Fig. 49). 




Man entieckt tie leicht am ausst-reu Rande ziemlicb iii der Mitte 
und findet, dasa der Reizuug ledea einzelnen Neiven ein Hart- 
und Pr-illwerdeu des entspreclienden Maakelbaaehes folgt Die 
oberen Portionen ziehen die Bancliwand uach oben, die unter 
dem Nabel gelegeuen natli nnten. Alle ziehen dabei, ao weit 
aie sieh eratrecken, die Banchwaud nach innen biiiein, oder viel- 
mehr sie aucheu eine Ebene zwischen Symphyse und 
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Sternnm herzustellen. Dies ist am bestea an der nnter dem 
Nabel gelegeiien Portion bemerkbar, welche, sie mafi; jq zwei 
Banche getheilt aein oder nicbt, von zwei Nerven, eioem oberen 
atarken uud eiiiem unteren schwachen, veraorgt wird. Bei nicbt 
zu starkein Paumcnlua adipos, siebt man hier (wenn man die be- 
zeichneten Nerven sowohl reehts als links reiztl kraftiges Her ab- 
zieben des Nabels mit Einsinken des (nach nnten abgesturapften) 
Dreieckes, welcbes die untere Portion bildet, wahrend die Bauch- 
wand zu beiden Seiten gewolbt bleibt. Ea geniigt schon, nm 
diesen Effect bervorznbringen, den oberen (diekeren^ Nerven auf 
beiden Seiten zu reizen, Besser aber noch ist die "Wirkang, 
wenn man mit vier Elektroden die oberen uud unteren Nerven 
gleichzeitig reizt. 

Die Nerven dea M. obliquuB abdominis extemus suche 
man in den untern Intercostalraumen am Urspruuge der obereu 
Zacken dea Muskels (vgl. Fig. 49). Icb babe stats gefunden, dasa 
die zum Poupar t'achen Bande herablauf enden Btindel, welche 
vom 11. und 12. Doraalnerven versorgt werden, die kraftigste Ver- 
knrzung gestatten, weil man am freien Ende der 11. und der 12. 
Rippe am tiefaten mit der Elektrode auf den Nerven ein^ringen 
kann , und dass aie die kraftigste Wirkung anasern , weil sie die 
langsten und machtigaten sind. Es erfolgt bedeutende Abflachung 
dea Bauches in der Eichtung der verkiirzten Biindel, welche eine 
harte Waud darstellen. Rei/.t man die auaaeren Biindel der Mm. 
obliqui externi beiderseita mit niehreren Elektroden, so gewinnt 
die Bauchwand eine komiache Configuratiou. Die auaaere Partis 
beiderseita ist zn eiuer Ebeue geworden, wahrend die mittlere 
Partie der Bauchwand eine atarke, achmale Vorwolbung bildet. 

Åuf den M. transTerBus abdomiuia wivkt man recht kraftig, 
wenn man die Elektrode beideraeita iiber der Crista ilei , nahe 
dem aussereo Rande des Quadrat. lumborum (vergl. Fig. 49) in die 
Weiche eindriickt. Selbat bei mageren Personen gelingt ea in- ■ 
deaaen nicht immer, den M. trausversna zu erreichen, und man 
kann bei fetteu Individnen nuweileu nicht die geringste Wirknng 
von dem Muskel erzieien, Bei giinstiger Beachaffenheit des 
Bauchea erfolgt tiefe Eiuachniirung desselbeu in die Quere. Be- 
dient man sicb hier eines atarken Stromea, so erbålt man eine 
ebenso kraftige Wirknug, als wenn der Mensch sich seiner Baach- 
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presse znr Entleerung des Reetum, des Uterus, oder der Blase 
mit grSsater Ånstrenguog bedieiifc. 

Riickt man mit der Elektrode weiter nach vorne, so erlangt 
man durch kraftiges Eiudrucken oberhalb der Spina ilei ani snp. 
eine partielle Wirkung auf de:i M. obliquus abdom. intemus. 

Von den Buckenmuakelii sind achon einige bei der Be- 
trachtung des Halses erwahnt. Diese lieasen sieh dnrch extra- 
muekulare Reiziing ibrer Nerven znr Verkiirzung bringen. Der 
intramuskularen Reizung zugangig ist nocb der M. spleniua 
capitis, dessen Reizung an seinem ausseren Rande (vgl. Taf.) eine 
ziemlicb kraftige Drehnng dea Kopfes nacb deraelben SeJte hiu 
erzeugt. Die iibrigen, tiefer gelegenen Mnskeln des Halaes nnd 
Nackeus entziehen sicb einer loealisirten Faradieirnng, wenigetens 
einer isolirten, ganzlicb. 

Der M. latiflaimus dorsi, sowie der M. teres major und 
minor ond M. serratus postic. inf. gestatten meiatentheila nur 
intramnskulare Reizung, iudesseu kann man im M. tatiaaimus am 
obern Tordern Ende desselben — alao an der hintern Wand der 
Achaelbohle — indeni man mit der Elektrode zwiachen Tborax- 
wand uud Scapula resp. Kand des Latiaa. dorsi eindringt und 
die Elektrodenspitze nach auasen richtet, von der Innenflacbe des 
Muekela her Seinen Nerven (M. thoraeico-dorsalia) erreichen nnd 
eine kraftige Contraction erzeugen (vgl. Fig. 49). 

Von den Riickenmuskeln der dritten Schicht ist es nur der 
M. opi stho tonar , von dem man durch starke Strome onf intra- 
muskularem Wege eine isolir te Wirkung erzielt. Ich konnte 
durch seine Verkurzung die Wirbelsaule nach der betreffenden 
Seite hin beagen, ja aelbst bei einem Menschen, der an hoch- 
grådiger Scolioae in Folge einer Contractur des M, qnadrat. 
lumb. und opiatothenar litt, konnte ich die Wirbelsaule durch 
Faradiairnng der homologen Muskeln der andereu Seite teraporår 
geråde atelleu. 
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Die isolirte Krregung der motorischen Nerrea au den Unter- 
extremitåten bietet insofeni weuiger Schwierigkeiten, als hier die 
grbberen Verhaltnisse nicht eiiie so bedeutende Genanigkeit in 
der Auafiibrung nothig macbeu. Andererseita aber treffen wir 
an den Unterextremitaten im AUgenieinen eiiie dickere Epidermis 
sowie eia starkeres Fettpolster als aa den Oberextremit^ten. 
Wir finden ferner, dass die einzelnen motorischen Zweige haulig 
ans der Tiefe her in ibre Muskeln eintreteu und deahalb der 
Elektrode nicht erreichbar sind. Ans diesen Griinden, sowie 
wegen dea groeseren Volumens der Muskeln bediirfen wir an den 
Oberschenkeln stets eiuea starkereo Stromes ala an den iibrigen 
Theilen des Korpera. An den TJnterschenkeln ist die Empfind- 
liehkeit der Hånt vermiige ihres grossen Reichtbums an sensiblen 
Nerven bo betracbtlich , dass aich hier die Anwendung atarker 
Str5me meiatentheils von selbst verbietet. Endlicb iat z« erwagen, 
daas bei der grossen Flacbenaiiadehnnng hier Varianten im Yer- 
laof der Nerven ond in der Art und Weiae ihrer Verbreitnng in 
den Muskeln weit haufiger aind, daas also die motorischen Pnnkte 
in ibrer Lage nor annahernd ricbtig bestimmt werden kbnnen. 

Der TSgtv. cruralls liegt nacb seinem Dnrchtritte unter dem 
Lig. Poupartii in der Rinne dea M. iliacus ganz oberflachlich und 
kftun eine Strecke weit gereizt werden (vgl. Fig, 50). Seine Er- 
regung aetzt anaaerat energische Streckung des Unterschenkels, 
allein aach erhebliche Scbmerzen im Bereiche des N. saphenna 
major, minor and cntan. fenior. ant. und med., also an der Tor- 
deren und inneren Seite des Oberschenkela, des Knie'a und der 
Innenflache dea Dnterachenkela bis zur grossen Zehe. 

Bei manchen , besonders mageren Personen gelingt ea sehr 
gnt, den Hauptast dea N. cruralis, welcher fiir den M, extonaor 
omris duadricepe bestimmt ist, am innern Rande dea M. rectua 
(vgl. Fig. 50} zu floden. Die Keizung deaaelben, welche einen 
kraftigen Druck erfordert, aetzt gleiehzeitige Contraction aller 
Btrecker an der vordern Oberscbenkelflåche. 

Die motoriachen Aeate des N. eruralia lassen aich zum 
groasten Theil iaoliren, jedocb mit Sicherheit nnr bei mageren 
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Lenten. Bei fetten Personen mit dickeu Oherschenkelii geliDgt 
eine Isolirnng der einzelnen Mnskelnerven nur in sehr beachrank- 
tem Maaaae, wåhreod die directe ReiznDg der Muakeln fiber den 
Eintrittsstellen ihrer Nerven immer noch eiiieu recht kraftigen 
Effect giebt.. 

Der Aat dea M. rectua femoria tritt von hinten her, aber 
doch mehr ara inneren Kande dea Maakel ein, und zerfåhrt kurz 
vor seinem Eintritte (in eioer Eutfernnng vou 4 — 5'/^" von der 
Spina ilei ant. anp.) in zwei oder niehr Zweige. Man schiebt hier 
die Elektrode vom inneren Runde her scharf unter den Muaket. 

Fig. 50. 
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Der M. vaatuH extern, erhalt zwei Aeste, welche an dem 

I Rande dea Reet. fem., eirca 2—3" von einander entfernt 
bald hober, bald tiefer in den Muskel eintreten. Schon die Er- 
regong des oberen (stiirkeren) Astea aetzt kraftige Contraction 
dea Vastna externua, wobei der inuereRand wie eiue harte Kante 
vorspriiigt; die Wirkung ist aber noch beaser, wenn man fiir deii 
nutern Aet die negative Elektrode herbeizieht (vgl. Pig. 501. 

Der M. orurallB erhalt mehrere Aeste, von denen bald der 
ftoaaere, bald der innere atarker nod der Elektrode erreichbar ist. 
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Bei der fur Fig. 50 beiiutnteii VerenchsperBon gelang die Ver- 
kiirznng ziemlich voUstandig vom inueren Rande her. Jedoch 
bleibt ea zweifelhaft, ob Lier iiieht directe Muekelreizung vorlag. 

Der motorische Aat des M. Tastua mtemuB iat uacltst deiu 
N. cruralia am leichteateE zn taoliren, da er ungetheilt und ober- 
tlaclilich einige Zoll y.wischen Yaatus int. and Sai-torius herablanft 
tvgl. Fig. 50). Sclipn ein masaig atarker Stroui setzt eine sehr 
euergiache Verkiirzung dea Muskels, indeesen iat hierbei die 
gleichzeitigeBeizung deaNerv. aapheuua major oder miuor achwer 
zu vermeideii. Man aenke deu Griff der Elektrode gegen dan 
andern Oberacheukel und draoge den Aat dea Vast. internnB 
wahrend dea Aufaetzeus etwaa nach aussen. Auf dieae Weise 
wird man dem Patienten einen erheblichen Schmerz ersparen. 

Der M, sartoriuB erhiilt mebrere Aeste von N. cruroliB, 

jedocb iat der oberate Ast, welcher ziemlich weit oben vom 
Oruralia ahtritt, gewoholich der atarkste ond deahalb mit der 
negativen Elektrode zu atichen, dagegen die positive fur die un- 
teren Zweige zu verwertlien oder, vrenn dieae nicht zu bestim- 
men aind, direct auf den Muakelbauch in der untereu Hålfte 
aufzuaetzen. Die obere Elektrode lådirt leicht den N. craralis 
selbat, indem aie beim Eintritt der ContraetioQ dea SartoriuB Ton 
demaelben nach innen abgleitet. 

M. tenaor fasciae latae erhalt meistentheils aowohl vom 
N. ghitaeuB superior, ala auch vom N. craralia einen Ast. Der 
eratere lauft anterhalb der Criata ossia ilei zu dem oberen Theil 
des Muakela hin, der andere tritt am inneren Rande tiefer ala 
der Torige ein (vgl. Fig. 50). Beide sind leicht zu erreichen. 

Der Effect der Contraction dea M. tenaor fasciae, welche 
Bchon bei Reizaug seinea vorderen kraftigeren Nerven hinreichend 
energiach auafallt, iat Auapanuung der Fascia lata, wodurch die 
Wolbung der auaseren Sehenkelflache geebnet und die Muakel- 
maaae des M. vaatus extern, nach innen verachoben wird. 

Iferv. obturatorius , oder vielmehr daa Convolut seiner 
Zweige (da er sich schon im Canal. obturat. theilt), lasat sich 
selbst bei starkem Panniculua adipoa. sofort am Foramen obturator, 
erreichen (vgl. Fig. 50), indem man die Elektrode faat senkrecht 
gegen den horizontalen Schambeinast aufsetzt und mit kraftigem 
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Drucke Haot, Fettpolster nud M. pectineus aber ihm comprimirt. 
Dieae Erreguug in toto bewirkt eine ausaerst kraftige Adduction 
des Oberacheukels , ist aber sebr schmerzhaft , theils durch den 
grossen Reichthum der Haut an sensiblen Nerven (aua dem N. 
genito-cruralia), theils wegen der grossen Meuge seusibler Pasern, 
welche dem N. obturatoriua aeibst beigemiacht aich spater an der 
tnneren Selte dea Uberscheukels und des Knie'a rerbreiten. 

Die Aeste dea Obturatoriua , welche sofort nach dem Ans- 
tritte von hinten her in den M, pectineus eintreten, aind nicht 
zu isolireii, aondern machen eine intramuakulare Reiznng noth- 
wendig. 

Der Zweig fiir deu M, adductor brevis tritt, bedeekt vom 
M. pectinens nnd circa l-''/j" vom horizontalen . Schambeinaate 
entfernt, in den Muakel von hinten und innen eiu und kann 
hier durch tiefea Eindriickeu der diinuen Elektrode zuweilen iso- 

lirt werden. 

Der Zweig des M. adductor longus liegt zniachen diesem 
Maskel und dem M. pectineus ganz oberflachlich, und kann hier, 
2'li" vom horizontalen Schambeinaate (-vgl. Fig. 50), am hesten 
gereizt werden. Weiter abwai'ta theilt sich der Nerv in zwei 
divergirende Zweige, welche von der Tiefe her in den Mnakel 
eintreten. 

Der Zweig dee U. graoilis hat den långsten Verlanf und 
wird zwiachen aeinem Muskel and dem M. adductor longus, circa 
4" vom horizontalen Schambeinaate am leieh teaten gefunden. 
Sein Eintritt geachieht etwas spater (eirca 6 — 7" vom Os pubia 
entfernt), nachdem er kurz vorher in aieben bia acht kurze 
Zweige zerfahren ist. 

Der hintere Aat dea N. obturatoriua geht durch den M. ob- 
turator extern, hindurch nach hinten zum M. adduotor magnua. 
Sein Eintritt in denaelben liegt tief und vom M. adduct. brevia 
bedeekt, circa 2'^/i" vom horizontalen Schambeinast entfernt. Er 
kann hier nar bei sehr achlaffer Muskulatur nnd fettloser Haut 
durch tiefea Eindrijeken der Elektrode erreicht werden, Leichter 
und Bchmerzloser geachieht die Reiznng dea Mnakels am hintern 
inaern Umfauge dea Oberachenkels (vgl. Fig. 51 j, wo eine sehr 
kraftige Wirknng erzielt wird. 
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Der TS, glntaeua superior eiitgeht durch seine tiefe Lage 
der directen Reizimg. Nur einmal bei eineni eehr mageren Manne 
war ieh im Stande, seiuen mittteren Ast hinter und fiber dem 
Trochanter major zu isoliren und erzielte eine kraftige Verkarz- 
nng des M. glutaeua medina. Da sicli dieser Nerv zum M. teiisor 
fasciae latae hinauFscliiagt, so kann uiau letzterea in Contraction 
versetzeu, wenn man den Lauf des Nerven dieht unter dem" Lab. 
extern, cristae ilei bis au den Tensor fasciae latae (vgl. Pig- 50) 
verfolgt. 

Der IV. glutaeus inferior entgeht ebeufalls dem faradischen 
Strome, weil er voii dem M, giutaeua maxim, bedeckt wird und 
von der Tiefe her in diesen eintritt. Nicbt selten jedoch findet 
man ani nntern Umfange der Nates seiuen Ram. iuferior, , der 
sich zuweilen bia an den unteren Rand des M. glut. maxim. 
herabschl^t , und kann alsdann von bier auB (vgl. Fig. 51) eine 
kraftige Verkiirzung der unteren Halfte des grossen Gesassmus- 
kels erzielen. Findet man den Ram. iufer. N. glut. inf. nicbt, 
so muss man sich mit der in tra muskul aren Reizung begniigen, 
welche — fiir die oberen Muskelbuudel ohnehin unentbehrlich — 
aich sehon bei massigem Strome als zweckentsprechend ervreist. 

Der N. isnhiadiouB ist, obgleich bedeckt von den dickeu 
Beugerauskeln des Unterscbenkels , doch am unteren Elande des 
Glutaens maxim. zwiscben Trochanter major nnd Tuber lacbii in 
der Mitte {vergl. Fig. 51) dureh tiefes Eindriieken einer starken, 
mit ziemlieh grossem Scbwamm polster veraeheneu Elektrode zu 
erreichen. Es ist jedoch hierzii wegen der Dicke der dariiber- 
liegenden Weichtheile ein starker Strora zn nehmeu. 

Der EfFeet ist besonders bei mageren Personen eine kraftige 
Beugung dea U n ters chen kels und Contraction in allen Muskeln 
des TJnterseheukela und Fuases mit lebhaften Scbmerzen im Be- 
reich sammtlicher sensibler Zweige dea Ischiadiciis. 

Aucb 7,ur Faradisirnng der vom Ischiadicus am Oberachenkel 
abgehenden motorischen Aeate ist wegen ihier tiefen Lage ein 
atarker Strom und kraftiger Druek erforderlich. Diese motori- 
schen Aeate der Flexoren treten ziemlieh alie in gleieher H5he 
in ihre Muskeln ein, namKch circa 5''/^" vom untern Umfange 
des Tuber Ischii oder Vj-" vom nntereu Ende des Glutaeus niaxi- 
mns entferut. 



r 



Mm. biceps (emoria, semitetidinoeuB u. semimembranoBua. 301 

Der M. biceps femoris erhalt fiir eeiii Caput longum eiaen 

Aat hocli vom Ischiadicus abtretend und von der Tiefe her ia den 

] Muskelbaucli sich eiusenkeud; die (directe) Reizung des Caput 

f long. geschieht oberlialb des Nerveneintrittes in tier Mitte der 

i hinteren Flache åes Obersclienkels [yg]. Fig. 51). 

P 

H »ral. Inf. ^. Blnl. inf pr 






Fi?- 51. 



Mnu. hlcepa (Caput breve) 



Nerv- UbiallK 
Serv, peToaeiis 




M. adductor m.ngn 
M. eeinitendliiOBiu. 
li. BamlaiBmliraDD 



Das Capnt breve erhalt eineB oberen Ast, der tiefer als der 
vorige vom Ischiadicus abgeht und tiefer und weiter nach auBHen 
(vergl. Fig. 51) in den Miiskpl eintritt, und einen nnteren Ast, 
welcher sicb beinahe 2" tiefer in denselbeo einsenkt als der obere. 

Der Ast des M. semitendmoeiu tritt ebenfalls in derselben 
HBhe (o'Vj" Toni Tuber ischii) von der Tiefe her in den Muskel 

ein ugl. Fig. 51). 

Der Ast des U. semimembranoaus theilt sich baniig in 
zwei Zweige, von deuen der obero .'j Vi" (vgl. Fig. 51), der unterq 
7" vom Tuber Ischii entfernt eintritt. 



302 ^- peroneiia supefSc. n. profund. M. tibiiilis antic. 

Alle dieae Pnnkte sind mit Beriickaichtigung der angegebe- 
nen Entferuungen , und zwar an den inneren Randern der Mus- 
keln , d. h. an den der Medianlinie des OberscheukeU (N. 
Tschiadicns) zugewandten Randern zu fisiren, gestatten jedoch 
immeibin nar die iutramuskulare Reiznng, 



Der JHoTV. peroneus iat sofort iiacli aeinem Ahtritte vom 
Iscbiadicns am inneren Hånde des M. biceps fem. und seiner 
Sehne zu erreichen. Viel sicherer aber und praciser gescbieht 
die Keizung am hinteren Uujfauge des Capitulum flbulae (vergl. 
Fig. 52), welches dem Drucke der Elektrode einen festen Wider- 
stand bietet. Auch werden hier die oberhalb des Caput. flbulae 
vom N. peronena abgehenden Nn. cutauei snrales extern, und 
med. ver mie den. 

Die Wirkung iat Contraction der Peronei , des Tibialis an- 
ticus, des Extenaor digitor, comm. loug,, brevis, und des Exten- 
aor ballucis loug. , aowie Seosationen in den Nervia catan. pedis 
dorsalibua. 

Der Iferv. peroneus superQcialiB ist nicht aelten dicht 
noter seiner Abtrittsatelle vom N. peron. prof. am Capit. fibnlae 
zu reizen. Auf seinem Laufe uach unten giebt er (1" von seiner 
AbtrittBstelle entfemtj zwei kurze Aeste fiir den M. peroneus 
longua ab, welebe nach kurzem Terkufe 2 und 2'lz" unter dem 
Capit. fibulae von der Tiefe ber in den Muskel eintreten. Mit 
dieaen Aesten in gleicber Hohe entspringfc auch der Aat des M. 
peroneus brevia, welcher hinter dem Longus herablaufend, deasen 
uuterer Partie einen Aat giebt, und endlich (i — 8" unterbalb dea 
(Japit. fib. in mehrere Zweige getbeilt in den Muskel eintritt. 

Wegen ihres tiefen Verlaufes sind dieae Nerven nur darch 
ihre Muskeln hindureh an den angegebenen Stellen (vgl. Fig. 52) 



Nerv. peroneus profundua ist zuweilen eine kurze Strecke 
weit zu iaoliren, und zvfar nach seinem Durehtritte durch den 
M. peroneus longus. 

Der M, tibialia anticus erhalt von ihm an seinem Fibular- 
rande am obereii Ende eiueu achwachen, etwaa tiefer einen atarken 
Ast; der letztere tritt ziemlicli constant circa 3'/l>" vom Capit. 
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Mm. extenaor digitor 



i. long. u. hallucis loDg. 



fib. entfernt ein (vergl Fig S2~), und giebt gereizt eme kraftige 
Contraction des Muskels Dieae kaiiu aber durch HmzTiudhnie 
der negativeu Elektrode fur den sthwaLheren obeieu Ast coni- 




pletirt werden. Die Wirkung — Beugung des Fnaaes mit Er- 
heboDg seioea iuneren Randes — tritt vortreiflieh und sehr in- 
stmctiv fur die Lehre von den Klnmpfiissen zu Tage. 

Der Zweig des M. eztensor digitor. commun. long. tritt 
fast in gleicher H'åhe mit dem des M. tibialis autic. in seinen 
BÆnskel am Fibnlar-Eaiide deaaelben du (vgl. Fig. 52). 

Der Zweig dea M. extensor hatlucia longus tritt in der 
Tiefe (circa 3'/a" vom Capit. fibnlae entferntj in den Muskel eiu, 
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brevisTi. flexorhalluc.loDg, 



ist aber an dieser Stelle vom M. exteneor digitor. commnn. und 
tibialis antic. bedeckt und desbalb nicht zq erreicheu. Man muss 
sicli aus diesem Gruude beguugen, den Muskel, nachdem er a,n 
die Uberflaclie getreten ist (vgl, Fig. 52), durch iutramiBkulare 
Reizun;^ zur Verkiirzniig za bringen, welche einen geniigenden 
£ffect ' at. 

M. peroneus tertiua ist in manehen Fallen isolirt zur Ver- 
kiirzung zu bringen, indem man die Elektrode in der Hobe des 
auf Fig. 52 angegebenen motorischen Puoktes fiir den M. flexor 
halluc. long. , in eioer auf den inneren Rand des inneren Kno- 
chels aenkrecht gefållteu Linie aufaetxt *). 

Der aussere Endast des 17. peroneus profUnduB, welcher 
zu dem M. extenaor digitor. oommun, brevis gelit, ist nacli 
seinem Durchtritte durch das Ligani- crueiatum zwischen den 
Sehneu des ExtenB. halluc. loug. uiul Extens. digitor. commun. 
zu reizen, liegt aber tief uud kann deshalb nur bei mageren 
Personen und mit starkem Drueke erreicht werden [vgl- Fig. 52). 
Er setzt kraftige Zusammenziehung der vier kleiuen Biindel anf 
dem Riieken des Fuases, welche ansserdem durch iDtramuskulSre 
Reinung einzeln oder zusammen zur Verkiirzuug gebracht werden 
konnen. Der motorische Punkt fSr die direete Reizung des 
Mnakelbanehes ist anf Fig. 52 unterhalb des auaaeren EnScfadls 



Die Reizung des Mnskels ist ebenso intensiv achmerzbaft 
wie die des motorischen Nervenzweiges wegen der reichen Ver- 
astelungen des N. cutan. ped. dorsalis med., int. u. A. in der 
Haut des Fussriickens, 



Der M. flexor hallucia longue ist ebenfalls an der s 
Flache dea Unterachenkels ira Ånf'ang des uuteren Drittels ziem- 
lich weit nach hinteu zu ugl. Fig, 52) isolirt zu reizen. Er setzt 
kraftige Beugung der grosseu Zehe und ^ wegen der in der 
FuBsaohle stattfindenden tendiuosen Verbindungen seiner Sehne 
mit deu Sehneu dea Flexor digitor, comraunia- long. — auch der 
letzten Phalangen der iibrigen Zehen. 



1) An der Rir Fig. 52 benutzten VerBUchaperson war der Peroneiu 
tortins nicht z\i iaoliren, Jaher m nys te dieaer Pnnkt ana fallen. 



"▼" 
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Die Schmerzbaftigkeit der Faradisiriiiig diesea Muskels be- 
■ ruht aof der Reizung der Åusbreitungen dea N. cutan. snrae 
extern, voni Peroneus und dea N. saralis vom Tibialia. 

Der Iferv. tibialis liegt uach dem Abgange des Peroneus 
in der Kniekehle nur von der Faacia poplitea, feiner Haut und 
geringem Fettpolster bedeckt, offen zn Tage fvgl. Fig. 51), Bei 
der Moglichkeit, ihn gegen aeine feste Unterlago zu compri miren, 
laset sich die Erregung des Tibialis mit derselbeu Pracision aus- 
fuhren als die des Peroneus. Der Eft'ect ist energische Contrac- 
tion alier an der hinteren Flache des Unterschenkels und an der 
Sohle dea Fusaea gelegenen Muskeln, BOwie sehr schmerzhafte 
Sensation im N. suralis und in den aenaiblen Zweigen des N. 
plantaris int. und ext. 

Die MuBCiiU gastroonemii erbalten vom N. tibialis zunachst 
fur jeden Kopf einen Nerven, welche hoeh oben vom Tibialis 
abtreten und mit eiuiger Vorsicht auf ihrem Laut'e za den Kopfen 
der Gemelli isolirt werden miiasen , um den Tibialis selbst oder 
den N, peroneus oder die verschiedenen rein seusibleu Nerven zu 
vermeiden. Keizutig jedes einzelnen Astea eetzt Verkiirzung in 
dem betrefi'enden Kopfe nnd der entaprecbenden Halfte des ge- 
meinsamen Baucbea. Jede Halfte aber des geraeinsamen Bauchea 
erhalt ausserdem noch einen Zweig vom Tibialis, welcber in der 
Vertiefimg zwiscbeu den Condylen hinter den Kopfen hinweg 
nacb aassen lauft und an dem Uebergange der letzteren in den 
Bauch beiderseits ganz oberdSchlich uud leiclit erreichbar lat. Der 
innere Ast ist ein ganz Theil tiefer zu suchen als der anssere 
(vergl. Fig. 51). Reizung jedes einzelnen aetzt energische Ver- 
kiirzung der eutsprechenden Halfte des Bauches ohne den Kopf. 
Hierbei wird der Muskel nnter der scbmerzhaften Empfindung 
des Wadenkrampfes hart nnd lasst seine Rander scharf vor- 
springen. Der Soleus ist bierbei unbetbeiligt. 

Der Ast des M. soleus entapringt mit den letzteren Zwei- 
gen in gleicber Hohe, låuft zwischen Gastroenemius und Soleaa 
abwarta (mehrere Zoll) und tritt, verdeekt von der Dicke des 
Gaatrocnemiaa- Bauches, ziemtich in der Mitte in den Soleus 
ein, unerreichbar fiir die Elektrode. Deasenungeachtet erreicht 
man dnrch directe Muskelreizung, indem man jederseits am ans- 
ZiemiBea. Gleklridtlil. 4. Aiiflmte. 20 
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Beren Bande des Maskela (vergl. Fig. 52 und 53) eine Elektrode 
anfsetzt, eine kraftige Verkfirzung des Solens. WShrend dieaer ■ 
in Contraction steht, bleibt der Gastroenemina schlaff nnd ge- 
wahrt das Gefalil einer anf harter Basis liegenden weicbeu Ge- 
Bcbwulst 

Am inneren Rande der Tibia, wo der innere Rand des 
Soleas mit ibr im spitzen Winkel zusammenstSsst, tritt der Ast 
des Tibialis, welcber far den U. flexor digitor. oommun. Ion«, 
bestimmt ist, herror (vgl. Fig. 63) nnd gestattet hier eine kraf- 
tige Beagang der Zehen zn erzielen. 

Fig. 53. 




M. aei. dlglior. 



H, sbductor hallacli 



Der U. tibialia postioua en^eht der Reizung dnrch Beine 
Lc^e ^anz. Der U, flexor halluois Longus ist, abgeaehen von 
der oben (rerf;!. pag. 304) bezeichneten Stelle an der Kosaeren 
Flache des Unterachenkels anch noch an der inneren Flache ober- 
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halb des iuneren Knochels zur Verkarzung zu briugeii, indem 
man die Elektrode io den stnmpfen Wiukel eiusetzt, welchen der 
innere Raiid des Solens mit der Achillessehue bildet. Bei dieser 
intramnsknliiren Reizong des Plexor hallnc. longus ist Voj-siclit 
nothig, damit nicht der sehr nahe gelegene N. tibialia von der 
Elektrode mit getroffeu werde. 

Der N, tibialis ist nach seinem Austritte hinter dem Bauche 
dea Solens ziemlich in der Mitte zwischen dem inneren Tibial- 
rande und der Achillessehne zn finden C'RI- F'g- 53), nnd laest 
sich abwarta bis an den tintern Umfang des inneren Knochela 
verfolgen. Die Reizung desaelben setzt Verkiirzung in allen 
Sohlenmu skeln und sclimerzbafte Sensation in den Nn. digitales 
plantares. 

Znm Studium der Fussmuskeln vermeide man Personen mit 
sehr dicker Haut uud harter Epidermis, Bei diesen erzielt man 
gar keine oder docli nur eiiie sehr geringe Wirkuog, weiin mau 
nicht die Fiisse vorher einige Zeit in warmes Wasser setzte und 
einen starkeu Strom anweiidet. 

Vou den Muskeln des Fusses iat aosser dem oben erwahnten 
vom N. peroneua versorgten M. estensor digit, oomm. breris 
isolirt zu reizen znnachst der M. abductor hallucie. Sein Nerveu- 
aat wird getroffen am iunern Fussraade in einer Linie, welche 
man am vorderen Rande des inneren Knochels aenkrecht zur 
Sohle herabzieht (vergl. Fig. 53). Auch die directe Reizung des 
Muskels gewahrt eine energische Verkiirzung. Dieser Muskel 
verbleibt, wenn er zur Verkiirzung gebracht ist, gleich deu 
Wadeumnskeln gerne auch uacb dem Oeffnen der Kette noch eine 
Zeitlung in tetaiiisclier Contraction. 

Riickt man mit der Elektrode von dem motorischeii Puukte 
des Abduct. hallucis in eenkrechter Linie circa 1 72" in die Sohle 
hinein, bo trifft man den Ast des Flexor digitor. brevia, -wel- 
cher eine sehr kraftige Benguug der Zelien mit Ausnahme des 
Hallnx setzt. 

Der Abduetor dlglti miniml wird zu einer massigen Ver- 
kiirznug gebracht, wenn man die Elektrode am ausseren Fuss- 
rande circa l'/a" vom Metatarsophalangeal-Gelenke der kleinen 
Zehe ansetzl (vgl, Fig. 52). Man kann ubrigens hier ebenso wie 
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beim M. abductor hallucis darch directe Reizung des Muskels 
langs seines ganzen Yerlaofes einen kraftigen Effect erzielen. 

Die Mm. interosBei reizt man nnr anf intramnsknlarem 
Wege nnd zwar vom Rdcken des Fnsses ans, indeni man die 
Elektrode ^/2— 1" vom Metatarsophalangeal-Gelenke zwischen die 
Metatarsalknochen eindrnekt (vgl. Fig. 52). Der Effect ist frei- 
licb nicbt so in die Angen springend als bei den Interosseis der 
Hånd, allein man bemerkt anch hier dentlich Abdnction der ent- 
sprecbenden Zebe von der Mittellinie mit gleicbzeitiger Beug- 
ung der ersten Pbalanx nnd Sirecknng der zweiten nnd dritten 
Phalanx. 

Die nbrigen Fnssmnskeln gestatten bei der Dicke der Be- 
decknng keine nennenswertbe Einwirknug. 
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